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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

El Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora! (CSCL) es un pa-
radigma de investigacién que estudia el uso de las tecnologias de cémputo dentro
del aprendizaje colaborativo [40]. Dicho de otra forma, para que un proceso de
aprendizaje tenga lugar de forma colaborativa es necesario que exista un medio
a través del cual los distintos participantes de este proceso puedan colaborar.
Entre los diversos medios que pueden asistir a la colaboracién en CSCL se hace
énfasis en uno: artefactos tecnolégicos interconectados.

Sin embargo, CSCL no es el dnico paradigma de investigacién que estudia el
uso de las tecnologias de cémputo para asistir la colaboracién. Desde un punto
de vista de tecnolédgico, CSCL tiene sus origenes dentro de otro paradigma de
investigacién conocido como Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora?
(CSCW).

CSCW y CSCL son dos paradigmas intimamente relacionados porque com-
parten muchos de sus principios y caracteristicas. Sin embargo, no se debe perder
de vista que entre ambos también existen diferencias claras; en CSCL el group-
ware® se disefia especificamente para soportar el aprendizaje; mientras que en
el caso de CSCW el groupware se disefia pensando en soportar el trabajo. Por
lo tanto, mientras CSCL pretende aumentar la carga cognitiva en los individuos
para aumentar de esta forma su aprendizaje, CSCW intenta reducir esa misma
carga cognitiva para aumentar la productividad del grupo.

IDel término en inglés Computer Supported Collaborative Learning.

2Del término en inglés Computer Supported Collaborative Work.

3Los sistemas groupware son sistemas de cémputo que asisten a grupos de personas in-
teresados en una misma meta y que proveen una interfaz para interactuar en un ambiente
compartido [20].
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Desafortunadamente el desarrollo de sistemas CSCW /CSCL desde sus inicios
se ha caracterizado por ser una tarea compleja. Esto se debe fundamentalmente
a que los diversos actores que estan inmersos en un proceso de colaboracién
pueden llegar a ser auténomos en términos de estrategias, heuristicas, perspec-
tivas y conceptualizaciones. Manejar todo este dinamismo, inherente a cualquier
escenario de colaboracién, a través de un sistemas de software es tan costoso
como complicado.

Debido a esto, el éxito de una aplicacién CSCW/CSCL estd intimamente
relacionado, entre otras cosas, con su capacidad para adaptarse o reutilizarse
dentro de diversos escenarios de colaboracién. Por ejemplo, si una aplicacién
CSCL que ha sido utilizada con éxito anteriormente sufre un cambio, en los
objetivos de aprendizaje o el nimero de actores involucrados inicialmente, y no
es capaz de adaptarse a este cambio se convierte en una aplicacién inservible.
En consecuencia, desde un punto de vista préctico, el esfuerzo y el costo que
conlleva desarrollar esta aplicacién no estara justificado.

Como una consecuencia obvia de la bisqueda de herramientas que permitan
la creacién de software mds facilmente adaptable y reutilizable, CSCW y CSCL,
como muchas otras disciplinas, han enfocado su atencién en un nuevo paradigma
tecnolégico para el desarrollo de software: Ingenieria de Software Basada en
Componentes! (CBSE) [91].

CBSE constituye, al menos teéricamente, una solucién potencial al problema
de reutilizacién y adaptacién del software. En primer lugar, es mas facil reutilizar
partes (componentes) de un software que el software completo; se reutilizan
solo aquellas partes que tienen funcionalidades comunes a diversas aplicaciones.
En segundo lugar, la adaptaciéon de un software puede darse a través de una
sustitucién parcial; s6lo aquellas partes (componentes) que no satisfacen los
nuevos requerimientos son sustituidas.

Dentro del ambito de los sistemas distribuidos algunos de estos conceptos
y principios, intimamente relacionados al uso de CBSE, han sido exitosamen-
te aplicados [75]. Particularmente, el desarrollo de aplicaciones distribuidas a
través del uso de marcos® ha encontrado en CBSE un complemento idéneo para
ofrecer verdaderas soluciones de reutilizacion. Los marcos constituyen un diserio
reutilizable (total o parcial) de un sistema. Este disefio se representa a través de
un conjunto de elementos (componentes de software) y un esquema (patrones
de disefio) que describe cédmo esos elementos deben interactuar [12].

El dominio de los sistemas colaborativos no es ajeno al uso de marcos y
componentes (3][26][29]. Por el contrario, la gama de servicios de colaboracién
que pueden reutilizarse a través del uso de un marco es variada y esto hace que
los marcos constituyan un punto de inicio muy atractivo para el desarrollo de
nuevas aplicaciones CSCW/CSCL.

4Del término en inglés Component Based Software Engineering.
5Del término en inglés Frameworks.
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Desafortunadamente, no todo el soporte de colaboracién que se requiere para
el desarrollo de aplicaciones CSCW/CSCL ha sido tomado en cuenta por parte
de los marcos. Mientras algunos servicios como el manejo de objetos comparti-
dos, el manejo de sesiones o el manejo de grupos, son fuertemente soportados;
otros servicios, no menos importantes como son la coordinacién y la conciencia
de grupo®, cuentan con un soporte menor o incluso inexistente dentro de los
marcos.

Precisamente, el caso de estudio de este trabajo aborda esta problemética
como tema central (proveer el soporte adecuado de coordinacién y conciencia
de grupo a marcos y aplicaciones CSCW/CSCL) y presenta, como una, posible
solucién: AORTA” (Arquitectura Desacoplada y Orientada a acciones para la
Coordinaci6n y la Conciencia de grupo).

AORTA es una arquitectura de software que ofrece, a través de un conjunto
de componentes de software potencialmente integrables dentro de aplicaciones
o marcos CSCW/CSCL existentes, soporte de: coordinacién a nivel de ob-
jetos y conciencia del espacio de trabajo. El principal logro de AORTA
es esconder, a los desarrolladores de aplicaciones CSCW /CSCL, la complejidad
asociada al manejo de tareas de coordinacién y concieucia de grupo.

A continuacién se definen los conceptos coordinacién a nivel de objetos y
conciencia del espacio de trabajo:

Coordinacién a nivel de objetos. Se se encarga de los accesos simultdneos
o secuenciales de miltiples participantes al mismo conjunto de objetos [21]. Por
ejemplo, en un editor colaborativo donde los participantes modifican un docu-
mento por turnos, la coordinacién a nivel de objetos decide a qué participante
corresponde el siguiente turno. Si un participante no tiene el turno e intenta
modificar el documento la coordinacién a nivel de objetos es responsable de
prohibir la modificacién del documento.

La coordinacién a nivel de objetos se relaciona con la organizacién de las
operaciones o acciones que son realizadas por usuarios sobre objetos compar-
tidos; y no con la organizacién de procesos que realiza un sistema operativo.
Tampoco debe confundirse la coordinacién a nivel de objetos con la coordina-
¢ién a nivel de actividades, pues esta Gltima se encarga de manejar el flujo de
tareas que los actores realizan cuando utilizan una herramienta colaborativa.
La coordinacién a nivel de objetos es un aspecto clave dentro de cualquier he-
rramienta de colaboracién ya que fortalece la sinergia que hace a los grupos de
trabajo més productivos [21].

SDel término en inglés Group Awareness.
7Del término en inglés Action-oriented decOupled aRchitecture for coordinaTion and Awa-
reness.
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Conciencia del espacio de trabajo. Representa la informacién al mo-
mento sobre las interacciones de otros participantes con el espacio de trabajo
compartido |32]. Si se retoma el ejemplo anterior del editor colaborativo, la
conciencia del espacio de trabajo estd dada por la informacién que deben tener
todos los participantes sobre quién estd modificando qué parte del documento en
cada instante. La conciencia del espacio de trabajo compartido es un elemento
de crucial importancia para las herramientas colaborativas ya que permite a los
grupos manejar el proceso de trabajar de forma colaborativa [16]. Existen otros
tipos de conciencia de grupo como la conciencia social o la conciencia de tarea
entre otros; sin embargo, todos ellos salen del alcance de este trabajo. Por lo
tanto, dentro del &mbito de este trabajo, el término conciencia de grupo siempre
hace referencia a la conciencia del espacio de trabajo.

1.2. Antecedentes

1.2.1. GSIC: Grupo de Sistemas Inteligentes y Coopera-
tivos

CSCL es un dominio de cardcter multidisciplinar en el que confluyen dificul-
tades inherentes a los dominios tecnoldgico (CS) y educativo (CL). Este hecho
ha motivado la aparicién de grupos de investigacién interdisciplinares que coad-
yuvan sus conocimientos dentro del dominio CSCL y que pretenden lograr con
esto aportaciones mas significativas,

Un ejemplo de estos grupos es el GSIC (Grupo de Sistemas Inteligentes y
Colaborativos). E1 GSIC es un grupo interdisciplinar formado dentro del 4mbito
universitario que estd integrado por investigadores y estudiantes de las dreas de
telemdtica, informatica y educacién de la Universidad de Valladolid.

El grupo GSIC colabora fuertemente con diversos grupos de investigacién
procedentes de diversas instituciones. Precisamente, el presente trabajo es pro-
ducto un esfuerzo conjunto entre investigadores y estudiantes de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto Mexicano del Petroleo
(IMP) y el grupo de investigacién interdisciplinar GSIC.

1.2.2. COSACO: Componentes de Software para Aplica-
ciones de Aprendizaje Colaborativo

El dominio educativo posee caracteristicas muy peculiares que impactan di-
rectamente en el desarrollo del software para el aprendizaje. En general, los

sistemas de software que asisten el aprendizaje adolecen de la flexibilidad que
el dominio educativo les exige.
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Los escenarios de aprendizaje se caracterizan por poseer un alto dinamismo
que conlleva inexorablemente a la aparicién constante de nuevos requerimientos.
Por tal motivo, para los profesores y educadores es una necesidad primaria
contar con sistemas de software flexibles que puedan ser adaptados de forma
simple (incluso por ellos mismos) a diversos escenarios de aplicacion.

A esta demanda que hace el dominio educativo la ingenieria de software ha
ido respondiendo a través de la historia con diversas propuestas tecnolégicas [75].

Sin embargo, todas éstas hasta ahora han quedado lejos de proveer soluciones
verdaderas.

Ante la incapacidad de encontrar la solucién a esta creciente necesidad, que
no es sélo propia del software educativo sino de todo el software en general, ha
surgido un nuevo paradigma tecnolégico para el desarrollo de software: CBSE.
Con la promesa de crear sistemas de software verdaderamente abiertos, flexibles
y reutilizables CBSE ha cautivado la atencién de la mayor parte de la industria
y la investigacién del software.

Tomando CBSE como el punto de partida, educadores y tecnélogos del gru-
po GSIC han realizado un proyecto de investigacién, llamado COSACO® (Com-
ponentes de Software para Aplicaciones de Aprendizaje Colaborativo), con el
objetivo general de determinar de que forma y en que grado CBSE puede con-
tribuir a solucionar los problemas de falta de flexibilidad y reutilizacién de las
aplicaciones CSCL. El presente trabajo de tesis constituye una linea de inves-
tigacién més que se desprende del proyecto COSACO y pretende coadyuvar en
el alcance de los objetivos generales de éste.

1.3. Objetivos

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal:

El disefio e implementacién de una arquitectura de soft-
ware basada en componentes que ofrezca soporte de coordi-
nacién a nivel de objetos y soporte de conciencia del espacio
de trabajo a marcos y aplicaciones CSCW /CSCL sincronas.

8El proyecto COSACO ha sido financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
Espaiia (TIC2000-1054).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE COSACO

La generacién, por parte de los pedagogos, de componentes edu-
cativos abstractos creados a partir del andlisis de técnicas o situa-
ciones CSCL

La provisién a los pedagogos del soporte y servicio adecuados para
particularizar sus componentes a los requisitos educativos de un
entorno concreto

La obtencién de componentes de software concretos, a partir de
los componentes abstractos anteriores y el diseno o adaptacién de

un entorno colaborativo que permita la creacién de aplicaciones
CSCL/CSCW basadas en tales componentes

Cuadro 1.1: Objetivos especificos del proyecto COSACO.

Dicho objetivo se enmarca dentro de los objetivos especificos del proyecto de
investigacién COSACO (ver cuadro 1.1) y para su alcance se plantea la siguiente
metodologia de trabajo:

1. Estudio del estado de arte de CSCL.
2. Estudio y anilisis de los distintos enfoques de CBSE.

3. Disefio o adaptacién de un entorno colaborativo (marco) que ofrezca so-
porte de coordinacién a nivel de objetos y soporte de conciencia del espacio
de trabajo a aplicaciones CSCW/CSCL basadas en componentes.

4. Seleccién de una aplicacién CSCL, que servira como base para la validacién
del entorno.

5. Desarrollo de un prototipo del entorno.
6. Validacién de la funcionalidad del entorno sobre la aplicacién CSCL.

7. Evaluacién inicial del sistema dentro del marco del proyecto de investiga-
cién COSACO.

8. Elaboracién de una publicacién/articulo para un congreso internacional
del 4rea.
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1.4. Estructura de la tesis

Este trabajo de tesis estd estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1

El Capitulo 1 tiene el objetivo de introducir el trabajo de tesis. En éste se
detalla cual ha sido la motivacién que ha originado el trabajo, asi como sus
antecedentes y objetivos.

Capitulo 2

El Capitulo 2 realiza un estudio sobre el estado del arte de CSCL y su relacién
con algunos otros temas que son prioritarios para los fines de este trabajo. A
continuacién se listan dichos temas: '

Coordinacién.

» Conciencia de grupo.

Ingenierfa de software Basada en Componentes (CBSE).

» Marcos para el desarrollo de aplicaciones.

Capitulo 3

Este capitulo, el Capitulo 3, detalla la creacién de un marco conceptual que

permita la integracién de modelos de coordinacién y conciencia de grupo en
sistemas CSCW /CSCL.

Capitulo 4

Partiendo de las bases tedricas expuestas en el Capitulo 3, el Capitulo 4 pro-
pone el disefio detallado de una arquitectura de software, llamada AORTA, que
ofrece servicios de coordinacién y conciencia de grupo a aplicaciones y marcos

CSCW/CSCL.
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Capitulo 5

El Capitulo 5 describe las caracteristicas més importantes del primer proto-
tipo que se ha desarrollado de AORTA. Ademads, en este capitulo se detalla la
utilizacién de dicho prototipo dentro de un primer caso de uso practico como
prueba de validacién de su funcionalidad.

Capitulo 6

Las conclusiones y lineas de trabajo futuro de este trabajo de tesis se en-
marcan dentro del Capitulo 6.

Apéndice A

Finalinente, en el Apéndice A, se presenta la Interfaz de Programacion de
AORTA.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Aprendizaje Colaborativo Asistido por Com-
putadora

El campo del Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computedora
estudia el uso de las tecnologias de computo deniro del aprendizaje
colaborative.

Tim Koschmann [40].

2.1.1. El proceso de aprendizaje

El aprendizaje puede ser entendido como la accién y el efecto de generar
conocimiento en los individuos. Sin embargo, tratar de interpretar de que forma
se genera este conocimiento y cusles causas lo propician es una tarea complica-
da y largamente estudiada. Prueba de ello es la existencia de diversas teorias,
incluso contradictoriag, que ofrecen su interpretacidn particular sobre el proceso
de aprendizaje.

Existen dos grandes grupos en que clasifican las teorias sobre el proceso de
aprendizaje:

» Teorias conductistas.

= Teorias cognitivistas.

® Teorfas hibridas.
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Las teorfas conductistas sostienen que dentro del proceso de aprendizaje el
individuo es sdlo un ente perceptivo de informacion que recibe conocimiento a
través de su interaccién con el medio externo. Por lo tante los individuos no
son capaces de generar su propio conocimiento. El condustismo estd fundado
en buena parte en los estudios de fudn Petrdvich Pavlov, quien es considerado
uno de sus precursores mas destacados. Pavlov afirma que los individuos son
s6lo reaccién y la base de su estudio debe ser su conducta; en consecuencia el
aprendizaje se reduce simplemente a la modificacién de conductas.

A rafz de estas aseveraciones, interpretaciones mas modernas sobre como se
da el proceso de aprendizaje han cuestionado fuertemente a las teorfas conduc-
tistas. La aparente incapacidad del conductismo para hacer frente a las expecta-
tivas educativas mas modernas es lo que ha dado lugar a las teorfas cognitivistas.

Las teorias cognitivistas, por otro lado, sostienen que los individuos si son
capaces de generar este conocimiento y afirman que la construccion del cono-
cimiento estd determinada, en buena parte, por procesos cognitives del propio
individuo.

A continuacidn se estudian con mayor detalle las principales caracteristicas

de ambos grupos de teorias asi como su relacidén con el aprendizaje colaborativo
y con CSCL.

2.1.2. Teorias del aprendizaje
Conductismo

John B. Watson, fundador del conductismo, postulé a principios del siglo
XX que la psicologia, ciencia que estudia los procesos mentales en personas y en
animales, debia ocuparse inicamente del comportamiento externo del individue,
evitando de esta forma la ingerencia en el estudio de conceptos que no pueden
ser estimados objetivamente como es el caso del propio conocimiento.

Partiendo de la base conductista postulada por John B. Watson, B.F. Skin-
ner, considerado a la fecha el maximo representante del conductismo, afirmé que
los procesos mentales no determinaban la conducta de los individuos, y, por lo
tanto, €l aprendizaje podria ser explicado como la consecuencia dnica de los
estimulos externos que recibe cada individuo [17).

El principal postulade del paradigma conductista es:

Todos los procesos mentales, entre ellos el aprendizaje, no de-
terminan la conducta de los individuos. La conducta es el producto
del propio condicionamiento de cada individuo. Los seres vivos son
entes biologicos y no actian conscientemente; més bien reaccionan
a estimulos [10].
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Las principales caracteristicas de las teorias conductistas son:

= El individuo no es capaz de crear conocimiento, este proceso es sélo conse-
cuencia de su relacién con el medio; siendo éste, el propio medio, la dnica
causa de que el proceso de aprendizaje tenga lugar.

s Las particularidades de cada individuo para asimilar el proceso de apren-
dizaje no existen. Dicho proceso se da de igual forma para cualquier ser
humano. Incluso se sostiene que el proceso de aprendizaje es el mismo en
hombrés, animales y maquinas.

s Dentro del procesc de aprendizaje no intervienen procesos cognitivos.

Cognitivismo

El cognitivismo es un término que sirve para amparar a varias
ciencias distintas que intentan comprender el funcionamiento de la
mente [66].

El paradigma cognitivista, como se comenté anteriormente, surge fundamen-
talmente como una oposicién al conductismo. Las teorias cognitivistas sostie-
nen, al contrario de las conductistas, que los procesos cognitives de los individuo
influyen los procesos mentales de éstos (un ejernplo de estos procesos es la gene-
racién de conocimiento y por consiguiente otros ejemplos podrian ser la propia
conducta o el comportamiento). Otra caracteristica importante del paradigma
cognitivista es que considers a los individuos entes capaces de generar su propio
conocimiento.

El cognitivismo a dado lugar a numerosas teorias. Algunas de las més im-
portantes, a partir de su relacién con el campo CSCL, dmbito de estudio del
presente trabajo, son {ver cuadro 2.1):

Teoria constructivista.
= Psicologia genético cognitiva.

= Teoria del aprendizaje significativo.

Teoria del aprendizaje social.

s Teoria del aprendizaje situado.
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2.1.3. Teorfas que subyacen el Aprendizaje Colaborativo
Teoria constructivista

La teoria constructivista asegura que el aprendizaje es un proceso activo en
el que el individuo no es un simple receptor de informacién, cémo afirman las
teorfas conductistas, sino que utiliza sus conocimientos y experiencias previas
para construir nuevo conocimiento.

Para la teoria constructivista el conocimiento es siempre una interaccion
entre la nueva informacidn que se presenta al individue y lo que éste ya sabia.
Partiendo de este principio, la teoria constructivista afirma que aprender es
coustruir modelos capaces de interpretar la informacién que se recibe [68].

Por lo tanto, el individuo, en el momento de enfrentarse al proceso de apren-
der, antepone sus esquemas previos, es decir, su representacién interna de una
situacién en particular, condicionando asi el aprendizaje. La interaccion con la
realidad hace que estos esquemas vayan cambiando, v, de esta forma, cuanto ma-
yor sea la interaccién mayor seré la posibilidad de mantener esquemas amplics
y abiertos [66].

Psicologia genético cognitiva

La teorfa de Jean Piaget, también conocida como psicologia genético cogri-
tiva, sostiene que el aprendizaje estd condicionado por las estructuras iniciales
de cada individuo. Siendo ademés este mismo aprendizaje la causa posterior de
su madificacién. A través de la modificacién de sus estructuras iniciales los in-
dividuo son capaces de alcanzar aprendizajes mds complejos cada vez. La teoria
de Piaget fortalece fundamentalmente el aprendizaje amplio y significativo de
los conceptos. Considerando que es tan importante entender las partes aisladas
como el todo significativo.

Teoria del aprendizaje significativa

La teoria del aprendizaje significativo, mejor conocida como el Aprendizaje
significativo de Ausubel, plantea que el conccimiento nuevo debe partir de una
relacién con el conocimiento existente. Dicho de otra forma, lo que la teoria de
Ausubel enfatiza es la posibilidad de adquirir conocimiento a través de relaciones
cognitivas del propio individuo. De tal forma que el individuo genere conciencia
sobre el nuevo conocimiento adquirido. Ausubel considera que un puente cogni-
tivo es la relacién o el medio que permite a un individuo pasar de una primera
fase de conocimiento a una segunda fase de conocimiente (mayor a la primera).

Los puentes cognitivos, afirma Ausubel, contribuyen enormemente al proceso de
aprendizaje.
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TEORIAS

Teoria constructivista

Psicologia genético cognitiva

Teoria del aprendizaje significativo

Teoria del aprendizaje social

Teoria del aprendizaje situado

Cuadro 2.1: Teorias que subyacen al Aprendizaje Colaborativo

Teoria del aprendizaje social

Ley Semenovich Vigotsky sostiene que los seres humanos también pueden
aprender por medio de interacciones sociales. Dicho de otra forma, cuando un
individuo percibe de forma directa o indirecta lo que le sucede a otros individuos
o la informacién que estos otros individuos reciben, éste es capaz de generar
conocimiento propio. Esta aseveracién constituye el principal postulado de la
teorfa del aprendizaje social.

La teoria del aprendizaje social enfatiza la importancia de la observacién e
imitacion de los comportamientos ajenos. Ademas, se destaca el concepto de
zona de desarrollo prozimo como el proceso de aprendizaje que parte de una
base cercana al propio individuo con el ebjetivo de facilitar a éste la adquisicién
del nueve conocimiento. En una analogia con la distancia, un conocimiento to-
talmente nuevo representa punto lejano para el individuo. La zona de desarrallo

préximo estd representada por los puntos cercanos en distancia; a los que el
individuo puede acceder facilmente.

Teoria del aprendizaje situado

La teoria del aprendizaje situado postula que el proceso de aprendizaje
estd fuertemente influenciado por el propic contexto en el que éste se da. Bs-
ta teoria considera que el contexto debe tener matices realistas para permitir
gl individuo desarrollar sus habilidades v capacidades de aprender de forma
optima.

El conjunto de teorias detallado a lo largo de esta seccién constituye la base
tedrica sobre la que fundamenta el aprendizaje colaborativo. De éste y de su
relacién con CSCL se habla a continuacién.
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2.1.4. Aprendizaje Colaborativo

El término colaboracion se refiere a cualquier actividad que dos o mas indi-
viduos realizan juntos [93].

En algunas disciplinas relacionadas con el aprendizaje, el término colabo-
racion enfatiza idens de corresponsabilidad y compromisoe compartido para la
construceidn del conocimiento. Por tal motivo, la definicién anterior podria no
ser suficiente para reflejar lo que el término colaboracién significa cuando tiene
por objetivo establecer un proceso de aprendizaje en los individuos.

Desde esta segunda lectura una definicidn del término colaboracion podria
ser alguna de las siguientes:

Un proceso de enculturacién que ayuda a los estudiantes a hacer-
se miembros de comunidades de conocimiento cuya propiedad comin
es diferente a la propiedad commin de las comunidades de conocimien-
to a las que pertenecian antes [79)].

Una actividad coordinada y sincronizada, resultado de un intento
por construir y mantener la concepcién compartida de un problema
[93].

Adoptando esta segunda definicidn es posible definir el término aprendizaje
colaborativo de la siguiente formas

Conjunto de estrategias de ensefianza que dependen de la interac-
cién de un pequeno grupo de aprendices, siendo ésta la caracteristica
central de las tareas de aprendizaje en el aula [15].

Forma de organizacién de la clase en la que los estudiantes traba-
jan en pequenos grupos, ayuddandose unos a otros en el aprendizaje
de los contenidos [81].

Proceso social que ayuda a los estudiantes a llegar a ser miembros
de una comunidad de conocimiento [7].

Compromiso mutuo de participacién en un esfuerzo coordinado
para resolver un problema de forma conjunta [74].
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Como evidencian todas estas definiciones proveer al término aprendizaje
colaborativo de una definicién universal es y ha sido hasta ahora una tarea im-
posible. 8in embargo, mas all4 de estas definiciones el aprendizaje colaborativo
es una disciplina de estudio, perteneciente al dominio de la educacién, que se
deriva de la necesidad de entender el proceso de colaborar cuando éste tiene
como objetivo generar un proceso de aprendizaje.

Después de casi un siglo de estudio, diversas lineas de investigacidn sostienen
que las formas de aprendizaje colaborativo son mas efectivas que las individuales
o las competitivas [36]. Sin embargo, también existe otro tanto que contradicen
este hecho.

2.1.5. Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computa-
dora

. Qué es el Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora?

Para que el aprendizaje colaborativo tenga lugar es necesario que exista un
medio a través del cual la colaboracién pueda darse entre los distintos participan-
tes del proceso. Entre los diversos medios que podrian asistir a la colaboracién en
este trabajo se hace énfasis en uno: artefactos tecnolégicos interconectados (por
ejemplo computadoras). El aprendizaje colaborativo asistido por un conjunto
de artefactos tecnolégicos interconectados da lugar a una disciplina de estudio
conocida como CSCL (Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora).
CSCL est4 definido como un conjunto de artefactos tecnolégicos interconecta-
dos, y, el conjunto de técnicas, que a través de éstos se utiliza para asistir el
aprendizaje colaborativo.

Un hecho interesante relacionado con el Aprendizaje Colaborativo Asistido
por Computadora es el propio significado de sus siglas. En realidad, a pesar
de que la traduccién del término al idioma espafiol es aceptada por la propia
comunidad hispana de CSCL, la palabra colaborative no forma parte del idioma!.

Para el caso del idioma inglés, considerando que la palabra Collaborative es
correcta, tampoco es claro el significado de ésta sobre los términos Cooperative
o Collective. Prueba de ello es que durante el primer congreso CSCL el término
estaba propuesto como Computer Supporte Cooperative Learning [41]. De igual
forma, posterior a este hecho, se propone dar a CSCL el significado de Computer
Supported Collective Learning [11].

IPalabras con un significado cercano dentro del idioma espaiicl podrian ser: colectivo o
cooperativo.
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Teorias educativas que sustentan el CSCL

Los sistemas CSCL estdn basados en la premisa que las computadoras pue-
den proporcionar sistemas que faciliten procesos y dindmicas grupales para lo-
grar el aprendizaje.

Al mismo tiempo, esta premisa sustenta su hipétesis en una serie de teorias
educativas (todas ellas estudiadas anteriormente):
1. Teoria constructivista.
Teoria del aprendizaje social.

Teoria del aprendizaje significativo.

N

Teoria del aprendizaje situado.

En CSCL se afirma, como principal base tedrica, que la colaboracién y el
trabajo en grupo hacen posible la construccién del conocimiento (Teoria del
aprendizaje social). Hecho que va més alld de un 4mbito de conductas y que
hace referencia a los individuos como entes de aprendizaje complejos, influencia-
dos por particularidades tanto propias como provenientes de su entorno (Teoria
constructivista). Ademds, se afirma que para facilitar la construccién de cono-
cimiento en los individuos es necesario fijar un objetivo que sea significativo para
el propio individuo (Teoria del aprendizaje significativo). Siendo necesario
también un contexto adecuado, como puede ser una tarea de la vida real o un

problema que esté relacionado con el mismo individuo que aprende (Teoria del
aprendizaje situado).

Las principales afirmaciones teéricas que sustenta el paradigma CSCL se
pueden resumir de la siguiente forma [39]:

= El conocimiento se construye, no se transmite. La construccién del cono-
cimiento es un proceso natural. Cuando los seres humanos se enfrentan
a algo desconocido, su inclinacién natural les lleva a utilizar todo aquello
que ya conocen para tratar de determinar qué significa. El trabajo de los
educadores no es impartir conocimiento, sino proporcionar a los alumnos
experiencias para que éstos construyan el suyo propio, y guiarlos, de esta
forma, en el proceso de creacién de conocimiento.

= La construccién del conocimiento surge como resultado de una actividad.

No se puede separar el conocimiento de las cosas ni de las experiencias
que se tienen con ellas.

s El conocimiento adquirido est influido por el contexto en el que se da
el proceso de aprendizaje. El conocimiento que se genera como resulta-
do de una actividad incluye informacién del contexto en que tuvo lugar
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la experiencia de aprendizaje. Por lo tanto, cuanto mas directamente se

experimenten las cosas, més conocimiento seremos capaces de extraer de
ellas.

» El conocimiento se encuentra en la mente del alumno. El proceso de cons-
truccién del conocimiento estd condicionado por la percepcién del mundo
fisico que posea el alumno. Dado que cada individuo tiene un conjunto
diferente de experiencias, cada persona tendra también una combinacién
propia y original de opiniones acerca de! mundo. Podemos hablar a otros
individuos de nuestras experiencias, pero el conocimiento que estos cons-
truyan a partir de ellas ser4 la consecuencia de una interpretacién personal
de nuestras experiencias basada en las suyas propias.

» Existen multiples perspectivas del mundo, Dado el hecho que es imposible
que dos personas posean el mismo conjunto de experiencias, es asi mismo

imposible que construyan un conocimiento idéntico a partir de una misma
experiencia.

» La construccién del conocimiento surge como consecuencia de una dis-

crepancia entre lo que ya se conoce y lo que se observa en un momento
determinado.

» La construccién del conocimiento requiere la articulacién, expresién o re-
presentacién de lo que se ha aprendido. Aunque la actividad es una con-
dicién necesaria para la construccién del conocimiento, no es suficiente.
Para la construccidn de un conocimiento Gtil, los alumnos necesitan pen-
sar sobre lo que han hecho y expresar lo que esto significa.

s El conocimiento se puede compartir con otros individuos. Esto significa

que el aprendizaje puede surgir, por ejemplo, como consecuencia de una
conversacion.

o Fl proceso de aprendizaje es un proceso social.

s Nuestro conocimiento estd influenciade por el conocimiento y las creencias
de las personas de nuestro entorno.

2.2. Groupware

2.2.1. Groupware y CSCW (Trabajo Colaborativo Asisti-
do por Computadora)

El término groupware deriva de la conjuncién de dos palabras: GROUP y
soft WARE. Por tal motivo este término es cominmente referido para denotar
cualquier tipo de aplicacién que soporta el trabajo de un grupo de usuarios. Sin
embargo, esta primera clasificacién no es universalmente aceptada.
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Otra definicidn, y una de las més citadas en la literatura, propone clasificar
mediante el término groupware sélo a aquellos sistemas de computo {hardware o
software) que asisten a grupos de personas que tienen una tarea o meta comui:

Los sistemas groupware son sistemas de computo que asisten a
grupos de personas interesados en una misma meta y que proveen
una interfaz para interactuar en un ambiente compartido [20]

g

Adoptando estd definicién, y segin mi punto de vista, el término groupware
consiste en cualquier sistema de computo orientado, especificamente, a asistir
grupos de gente (no individuos) que comparten un mismo objetivo. Esta de-
finicidn excluye cualquier otra aplicacién multiusuario donde los usuarios no
compartan un mismo objetivo.

El término CSCW (Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora), por
otra parte, hace referencia a un campo multidisciplinar de investigacién cientifi-
ca. CBCW es una disciplina cientifica que motiva y valida el disefio de groupwa-
re. Dicho de otra forma, es una ciencia que se encarga de describir cémo debe
realizarse el desarrollo de aplicaciones groupware.

A CS5CW le atane el estudio y la teoria de cémo la gente trabaja de forma
conjunta y ¢cémo las aplicaciones groupware afectan este comportamiento {(efec-
tos psicoldgicos, sociales y organizacionales). CSCW, por lo tanto, es tecnoldgi-
camente independiente pero socialmente dependiente. Parte de la observacidon
de cémo la gente interactia para colaborar y a través de esto determina los
lineamientos en los que se debe desarrollar la tecnologfa.

CSCL al igual que CSCW es un campo multidisciplinar de investigacién
clentifica. C3CL est4 intimamente relacionado con CSCW porgue ambos campos
comparten muchos de sus principios y caracteristicas. Sin embargo existe una
clara distincién entre ambos campos que no debe perderse de vista. En el caso de
CSCL el groupware se disefia especificamente para asistir el aprendizaje mientras
que en el caso de CSCW el groupware se disefa pensando en soportar el trabajo.

Ambas disciplinas deben soportar la colaboracién de un grupo, y en este sen-
tido ambas se benefician al compartir su entendimiento de como la tecnologia
. puede soportar mejor las interacciones de grupos. Sin embargo, aunque el apren-
dizaje y el trabajo son una consecuencia comin en ambas disciplinas el objetivo
de realizar esta colaboracién es distinto para cada una. CSCW soporta la cola-
boracién con el objetivo de realizar una tarea de forma conjunta. Ciertamente
esto permite que exista un procesc de aprendizaje en los participantes pero es
incidental y no es el resultado de un causal pedagégico. Para CSCL el objetivo
de que un grupo colabore es netamente generar un proceso de aprendizaje.
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Otra diferencia clara entre ambas es que CSCL pretende aumentar la carga
cognitiva en los individuos para aumentar de esta forma su aprendizaje. CSCW,
en cambio, intenta reducir esa misma carga cognitiva para aumentar de esta
forma la productividad del grupoe.

2.2.2. Taxonomias de los sistemas groupware

Taxonomias generales.

Una primera, taxonomia propuesta para los sistemas groupware propone ha-
cer su distincién de acuerdo al espectro de tiempo en que los usuarios inte-
ractiian. Esta taxonomia clasifica al groupware en dos grandes grupos:

s Groupware sincrono. Sistemas groupware que soportan actividad de usua-
rios de forma simultinea o concurrente.
= Groupware asinerono. Sistemas groupware donde la actividad de usuarios

distintos se da en periodos de tiempo también distintos.

En una segunda taxonomia se propone distinguir el lugar fisico dénde tiene
lugar la interaccidn de los usuarios. Para este caso, se tienen otras dos clasifica-
ciones para los sistemas groupware:

= Cara a cara: Son aquellas herramientas que soportan la interaccién grupal
en el mismao lugar fisico.
= Remotos: Son aquellas herramientas que soportan la interaccidn grupal a

distancia.

Una de las taxonomias de groupware més aceptadas [20] se deriva, preci-
samente, de la combinacién de variables tiempo y espacio. En esta tercera se
distinguen cuatro tipos de sistemas groupware:

¢ Mismo tiempo - Mismo lugar: Interaccién cara a cara.

» Mismo tiempo - Diferente lugar: Interaccién distribuida sincrona.

Diferente tiempo - Mismo lugar: Interaccién asincrona.

Diferente tic.npo - Diferente lugar: Interaccién distribuida asincrona.
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LUGAR - TIENPO

Mismo - Mismo Mismo - Diferente

Diferente - Mismo | Diferente - Diferente

Cuadro 2.2: Taxonomia Lugar - Tiempo

Eibniel s

- Aula de clases Laboratorios y bibliotecas

Ensenanza remota | Educacién a distancia

Cuadro 2.3: Ejemplos para la taxonomia Lugar - Tiempo

Taxonomias propias de los sistemas CSCL

Existen algunas taxonomias que son particulares de los sistemas CSCL. Estas
utilizan bases pedagdgicas para sus clasificaciones y no son aplicables a ningin
otro tipo de sistema groupware. A continuacién se listan dos ejemplos.

La primera taxonomia, que se muestra a continuacién, se basa en una apro-
ximacién docente y propone cinco distinciones para aplicaciones CSCL [11]:

1. El tutorial. Consiste en la presentacién de multimedios a los aprendices.
Posterior a la exposicion el ensefiante realiza y recibe preguntas al respec-
to.

2. La resolucién de problemas. Los aprendices trabajan de forma conjunta
para alcanzar la solucién a alguna cuestion planteada. El ensenante funge
exclusivamente como observador. Algunas herramientas que asisten a los
alumnos en la solucién de la cuestién: procesadores de texto herramien-
tas de dibujo, programas para cdlculos mateméticos, ete. Todos ellos se
distinguen por ser aplicaciones monousuario.

3. La simulacién o micromundo. Como su nombre sugiere, en este caso los
estudiantes interaccionan con objetos dentro de un mundo simulado. El
objetivo principal de esta técnica es lograr el conocimiento a través de la
propia experiencia de los aprendices.

4. El debate. Esta basado en aplicaciones que permiten la comunicacién,
como foros, mensajerfs instantdnea, conferencia de voz; ademds de apli-
caciones que permiten la organizacién del debate, como herramientas de
mapas conceptuales, esquemas, politicas de turnos.

5. El modelado. Es muy similar a un micromundo salvo porque en este tipo

de aplicaciones es posible la propia modificacién del micromundo mediante
la edicién de pardmetros.
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Una segunda clasificacién, producto de la participacién de pedagogos y
tecndlogos del grupo GSIC, propone un conjunto formado por tres técnicas de
aprendizaje. Es importante mencionar que esta clasificacién no es exhaustiva,;
y las tres técnicas que se ilustran a continuacién representan sélo un conjunto
menor del total de técnicas de aprendizaje existentes.

1. Rompecabezas o Jigsaw. Esta técnica consiste en formar grupos y dividir
la informacién para la solucién del problema de manera que cada grupo
tenga que resolver el mismo problema y cada integrante tenga una por-
cién distinta de la informacién para resolver el problema. Entre todos los
integrantes de cada grupo se construye la solucién completa del problema.

2. Simulacién. En esta técnica cada alumno asumira el papel de un rol, usual-
mente definido por el profesor. El alumno debera actuar en consecuencia a
su propio rol y a las caracteristicas de éste dentro de un escenario o situa-
cién que debera también ser prefijado. Esta técnica es eficaz para trabajar
habilidades de negociacién y persuasion.

3. Pirdmide o bola de nieve. En este caso el profesor plantea un problema
v cada alumno debera elaborar una lista de ideas para resolverlo. Poste-
riormente el alumno se juntaréd con un segundo compafiero y, a partir de
las dos listas, elaborardn una tinica lista con las mejores ideas. Mas tarde,
cada pareja se junta con otra pareja y haran lo mismo. Asf sucesivamente
hasta formar dos grandes grupos que deberdn poner en cormin las mejores
ideas. Esta técnica es 1til para la generacién de ideas.

2.2.3. Caracteristicas de los sistemas groupware sincronos

El desarrollo de sistemas groupware es una actividad compleja. Estos sis-
temas, fundamentalmente los que permiten interaccién sincrona, proporcionan
espacios de trabajo compartidos potencialmente cadticos. Tener multiples usua-
rios con la libertad de generar interacciones de forma libre en cualquier instante
de tiempo da lugar a ambientes altamente dindmicos. Manejar este dinamismo
de forma natural, para no sesgar abruptamente la colaboracién, pero también de
forma arménica, para lograr que las interacciones confluyan consecuentemente
en un mismo punto, es la clave de una colaboracién efectiva.

Para lograr esta efectividad en materia de colaboracién los sistemas group-
ware deben atender una serie de requerimientos basicos que los distinguen de
cualquier otro tipo de sistema de software. Estos requerimientos se derivan de
necesidades propias de la misma colaboracién. Solventar cada une de estos requi-
sitos permite que los sistemas CSCW /CSCL ofrezcan a sus usuarios los servicios
necesarios para poder llevar acabo una colaboracién efectiva.
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Alguncs de estos servicios son:

Coordinacién.

Conciencia de grupo.

Objetos compartidos.
= Sesiones.

u Roles.

De la lista anterior, se destacan los dos primeros por su relacién con el tema
de investigacién de este trabajo. Por ese mismo motivo en las siguientes secciones
se profundiza més sobre ambos.

La coordinacién de actividades y la conciencia de lo que hacen los otros
participantes son elementos inherentes a cualquier escenario de colaboracién
fisico o virtual. Sin embargo, la dificultad de desarrollar y mantener servicios de
coordinacién y conciencia de grupo en sistemas groupware es particularmente
compleja [33].

2.3. Conciencia de grupo

2.3.1. ;Qué es la conciencia de grupo?

Los sistemas groupware sincronos permiten a diversos actores desde distintos
lugares colaborar en la realizacién de un trabajo durante el mismo intervalo de
tiempo [1].

A partir de esta afirmacién se puede identificar el trabajo como la meta
comiin de un grupo de actores que interactian a través de la ejecucién individual
de acciones. Por lo tanto, desde una perspectiva global cada una de éstas acciones
deberd coadyuvar en el logro de la misma meta.

Sin embargo, encausar acciones independientes hacia una meta comiin repre-
senta una tarea no trivial debido a que la naturaleza de cualquier escenario de
colaboracién es cadtica y resulta casi imposible predecir de qué forma y cudndo
tendran lugar las acciones o los cambios de estado de éste.

En los escenarios de colaboracién fisicos las acciones se produce de forma
natural (cara a cara). Hecho clave ya que permite en todo momento proveer al
grupo de actores que participan de una informacién basta sobre las diferentes
acciones que acontecen. Este conocimiento sobre las actividades que acontecen
es vital para la efectividad de la colaboracién [16].
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Proveer de este conocimiento, al grupo de actores que participan en un el
mismo espacio de trabajo (fisico o virtual) les permite generar una conciencie
de grupo. Es a través de esta conciencia como cada actor puede situar con
efectividad sus acciones dentro de un contexto de acciones globales.

La conciencia de grupo es el entendimiento de las actividades
de los otros; ya que son estas actividades externas las proveen un
contexto para las actividades propias [16].

La conciencia de grupo juega un papel fundamental dentro de la colaboracion
[16]. Permite la coordinacién de tareas y recursos, ademads, constituye el puente
de enlace entre actividades individuales y compartidas. Cuando un individuo
tiene conciencia de lo que acontece en su espacio de trabajo puede utilizar este
conocimiento para anticiparse a las acciones de otros, ayudarlos con sus tareas,
ete. [31].

2.3.2. Tipos de conciencia de grupo

En [32] se propone clasificar la conciencia de grupo de acuerdo a los diferentes
tipos de interaccién que pueden sucitarse? en un espacio de trabajo compartido:

Conciencia social (Social awareness).

Conciencia de tarea ( Task awareness).

Conciencia de concepto (Concept awareness).

= Conciencia del espacio de trabajo (Workspace ewareness).

Conciencia social

Conciencia sobre el contexto social. Para saber cémo interactuar con un
grupo un individuo debe conocer: el rol que tiene dentro del contexto social y
los roles que tienen el resto de los individuos. A partir de haber generado esta
conciencia el individuo puede actuar consecuentemente a ello.

Una caracteristica del Social Awareness es que se genera de forma interna
al individuo por lo que el soporte que se puede ofrecer deberd estar implicito en
cada aplicacidén groupware.

2Estas interacciones son situadas en un contexto de aprendizaje colaborativo.
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Conciencia de tarea

Conciencia o conocimiento sobre cémo deben completarse las tareas que
tienen lugar en el escenario de colaboracién. El individuo se cuestiona qué sabe
y qué sabe el resto del grupo acerca de la tarea. A partir de esto identifica
las herramientas que se requieren, el tiempo, y con base en eso estructura la
realizacién de la tarea.

Conciencia de concepto

Es un conocimiento conceptual sobre lo que se hace y lo que se sabe. Esto
permite al individuo enlazar conceptos para la generacién de nuevas ideas. Por
ejemplo el individuo puede generar hipétesis o predicciones sobre tareas o hechos
futuros que desconoce a partir del conocimiento que posee.

Concept awareness y Task Awareness son temas fuertemente estudiados den-
tro del dominio CSCL. Por ejemplo, aplicaciones que guian de forma didactica de
que forma deben realizarse tareas especificas que pretende generar aprendizaje
en el individuo.

Conciencia del espacio de trabajo

Es el conocimiento sobre las interacciones que acontecen y las que ya han
acontecido en el espacio de trabajo. ;Dénde trabajan los otros individuos?,
iqué hacen? o jqué han hecho?

La conciencia del espacio de trabajo es un concepto clave dentro de los
sistemas groupware sincronos [30]. La efectividad de la colaboracién depende
en gran parte de ésta. Estudiar de qué forma generar, capturar y explotar la
informacién relacionada con la conciencia del espacio de trabajo se ha convertido
un problema clésico de los dominios CSCW /CSCL. La siguiente seccién presenta
un estudio mds minucioso sobre este tema.

2.3.3. Conciencia del espacio de trabajo

La conciencia del espacio de trabajo es el entendimiento de las
interacciones de otra persona con el espacio compartido. A un nivel
simple esto involucra el conocimiento de quienes estan presentes,
dénde estan ellos trabajando y lo que estdn haciendo [31].

El conocimiento global de una persona sobre las interacciones de
otros que acontecen dentro de un espacio de trabajo compartido es

lo que se conoce como workspace awareness o conciencia del espacio
de trabajo [30].
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La generacién de un conocimiento global de las interacciones juega un papel
fundamental dentro de la colaboracién ya que permite hacer contribuciones de
forma individual que sean relevantes dentro de una actividad grupal (a través del
conocimiento de las interacciones que acontecen es posible evaluar las acciones
de cada individuo con respecto a logros y progresos de todo el grupo).

En este mismo sentido para un sistema groupware resulta fundamental la
cantidad de informacién que es capaz de proveer a los usuarics sobre el total de
interacciones que acontecen. A pesar de esto uno de los problemas maés tipicos
con los sistemas groupware es que esta informacién no suele ser suficiente. En
cambio, cuando la gente interactda cara a cara se tienen una gran variedad de
elementos que ayudan a generar y percibir toda la esta informacién.

Esta informacién compartida sobre las interacciones que acontecen permite

generar una conciencia de lo que sucede en el espacio de trabajo: workspace
QAWATENESS.

La conciencia del espacio de trabajo implica diverscs tipos de conocimiento
sobre el resto de los individuos que est4n dentro del mismo escenario de colabo-
racién y sobre las actividades que éstos llevan acabo. Este conocimiento ademaés
est4 intimamente relacionado con un conjunto de actividades vitales para lograr
un enlace efectivo entre trabajo individual y trabajo de equipo: coordinacién de
actividades, simplificacion de la comunicacion verbal, proveer asistencia, antici-
pacién a las acciones de otros [31].

Existen diversos estudios cualitativos que demuestran el impacto que tiene
la integracién, dentro de los sistemas groupware sincronos, de mecanismos efi-
cientes para proveer informacién relacionada con la conciencia del espacio de
trabajo [16][23][31]. Sin embargp, llevar a cabo esta tarea es complicado debido
a que toda la informacién se genera de forma dindmica y en distintos puntos
del escenario de colaboracién [33]. En consecuencia, para los sistemas group-
ware, proveer servicios para fortalecer la conciencia del espacio de trabajo es
comiinmente una tarea costosa.

Aunque algunos sistemas groupware s{ proveen mecanismos especificos [73]
para fortalecer la conciencia del espacio de trabajo sus soluciones, hechas a la
medida, tienen muy pocas posibilidades de reutilizarse y esto origina un nuevo

problema dado el alto costo de disefio, implementacién y mantenimiento que
tienen.

Existen también otras herramientas [86][76][26](65] que si permiten simplifi-
car y reutilizar partes o servicios de los sistemas groupware. Sin embargo, como
se vera més adelante, éste comiinmente no es el caso de la conciencia del espacio
de trabajo.
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2.4. Coordinacién

2.4.1. ;Quée es la coordinacién?

Entender la coordinacion a partir de un enfoque tedrico sugiere, como primer
paso, recurrir a la propia teoria de la coordinacién. La teoria de la coordinacidn,
entonces, esté representada por un conjunto de principios, resultado de anos de
investigacién en diversas disciplinas, que describen cémo actividades diferentes
pueden ser coordinadas. Esta primera explicacién sugiere entender el término
coordinacién comd una actividad. Pero a partir de esta primera afirmacion que
dice que la coordinacion es una actividad surge la primera cuestion:

. Cémo se diferencia la coordinacién del resto de las actividades?

A diferencia de la mayor parte de las actividades, [34] afirma, la coordinacién
puede distinguirse del resto por:

e La coordinacién es un requerimiento, no en si misma, pero si a causa de
otras actividades que la requieren.

s Todos los participantes, sin excepcién, deben formar parte en el esfuerzo
por alcanzar la coordinacién.

® La coordinacién no genera un producto, sino que sirve para establecer
relaciones entre las actividades y los productos generados a partir de éstas.

s La coordinacién no tiene un propésito independiente sino que es un requi-
sito para el cumplimiento de otros propdsitos.

A partir de estos principios podria proponerse una primera definicién, de
cardcter intuitivo, sobre el término coordinacidn:

Acto del comportamiento social humano de trabajar en conjunto
y de forma armoniosa para realizar una accién comin.

Sin embargo, si se considera que esta primera definicién se pretende homolo-
gar & miltiples disciplinas relacionadas con la coordinacidn (como son la socio-
logia, psicologia, para este casc concreto el computo cientifico, etc.) el término
puede resultar poco preciso o falto de contenido. Este hecho trae consigo la ne-
cesidad de proponer una definicién de cardcter formal (producto del estudio) y
no intuitivo.
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Cuando se recurre a la propia teoria de la coordinacién o al resto de literatura
relacionada con el tema, se observa que existen no una sino diversas definiciones
sobre el mismo el término. A continuacién se presenta una lista con algunas de
estas definiciones y posteriormente un anélisis sobre las mismas®:

Procesamiento de informacién dentro de un sistema integrado por
entidades de comunicacién con diferentes estados de informacién.

Esfuerzo conjunto de actores independientes para alcanzar una
misma meta.

Conjunto de actividades requeridas para manejar las dependen-
cias dentro del flujo de trabajo.

La coordinacién es un tipo de clave dindmica que permite ligar
tareas dentro de tareas mayores y con significados més completos.
Ademas, ésta es un proceso intimamente relacionado con la orga-
nizacién, dénde ésta dltima debe ser entendida como un requisito
previo para que la coordinacién pueda existir.[34].

Coordinacién es gestionar las dependencias entre actividades [48].

La lista anterior presenta cinco definiciones sobre el significado de coordi-
nacién. Como se puede observar algunas de éstas incluso parecen tener poca
relacién entre si y muchas més definiciones distintas podrian adherirse a la lis-
ta.

En conclusién se pueden afirmar dos cosas: aun teniendo una idea intuitiva
sobre lo que es coordinacidn rara vez se conoce todo lo que este proceso implica,
y, definir el término coordinacién no es una cuestién trivial y la precisién de su
significado depende fuertemente del contexto en el que se presente.

2.4.2. Componentes de la coordinacién

A continuacién se propone una definicién de cardcter general sobre el signi-
ficado del término coordinacion®:

Accién de realizar de forma armoniosa y por un conjunto de acto-
res una o varias actividades para lograr una meta comun.

3Las primeras tres definiciones de la lista han sido tomades de [47).
4Esta definicién se deriva del conjunto de definiciones propuestas anteriormente y del andli-
sis posterior de las mismas.
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COMPONENTE  ASOCIACION

Metas El objetivo o motivo de la coordinacién
Actividades El objetivo se desglosa en actividades
Actores Las actividades se llevan acabo por actores
Interdependencias Dependencias entre las actividades

Cuadro 2.4: Componentes del proceso de la coordinacion.

Dentro de esta definicidn se destaca con tipografia mas oscura una serie

de elementos claves 2.4. Estos elementos, cuyas definiciones son expuestas a
continuacion, constituyen cada uno de los componentes que participan en el
proceso de la coordinacién [47]:

Actores. En el proceso de coordinacién intervienen un conjunto de acto-
res.

Actividades. Dentro del proceso de coordinacién se realizan una o més
actividades. El conjunto de actores que intervienen en el proceso realizan
estas actividades para alcanzar algiin objetivo comin.

Metas. Las metas son los objetivos comunes que se tienen dentro del
proceso de coordinacién. Estas se alcanzan mediante la realizacion de ac-
tividades subyacentes al proceso.

Interdependencias. La realizacién armoniosa de actividades delata el
hecho de que éstas no son independientes unas de las otras. Las depen-
dencias internas, o interdependencias, entre actividades representan las
consideraciones que cada actividad debe tener, con respecto al resto, para
lograr un objetivo de forma conjunta.

2.4.3. Coordinacién dentro de los sistemas groupware

Desde una perspectiva tecnolégica la realizacién conjunta de actividades in-

dependientes para alcanzar objetivos comunes conlleva, en algunas ocasiones,
a escenarios de colaboracién distribuides. Sin embargo, esta distribucién de
actividades independientes tiene implicaciones que van mas alld de su propia
distribucién en tiempo y espacio. Cada uno de los actores involucrados en un
proceso de colaboracién puede legar a ser auténomo en términos de estrategias,
heuristicas, perspectivas, conceptualizaciones, etc.
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—#(actividad) —*
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actividad) —»
actor

Figura 2.1: Relacién entre los diferentes elementos que integran el proceso de
coordinacion.

Esta figura muestra la relacidn entre los diferentes elementos que inte-
gran el proceso de coordinacion. El ejemplo describe un proceso de coordi-
nacién donde intervienen tres actores y dos actividades interdependientes
que convergen en la misma meta. Las metas constituyen el objetivo del
proceso en si mismo. Las actividades son la descomposicién de las metas en
tareas que tienen una clara definicidn de qué actores y de qué forma éstos
deben interactuar con cada una de ellas. Finalmente, las interdependen-
clas representan las relaciones que existen entre las diversas actividades
que constituyen el proceso de coordinacion.

Por tal motive, la complejidad del problema no radica sélo en soportar un
conjunto de actividades distribuidas que pueden llegar a ser independientes entre
si. Sino en responder de qué forma las interdependencias que surgen entre estas
actividades pueden ser encausadas a la solucién de una meta comiin.

La coordinacién, en principio, es un problema implicito al comportamiento
social de los humanos que en la mayor parte de los casos es resuelto por éstos
de forma t4cita. Sin embargo, trasladar el problema de la coordinacidn a los
sistemas groupware lo convierte en un problema complejo que actualmente no
presenta soluciones definitivas.

En términos computacionales, para un sistema groupware coordinar significa
tener la capacidad de encausar las interacciones que acontecen en su espacio de
trabajo compartido hacia la solucién de una meta comin. Donde tales interac-
ciones son el resultado de actividades independientes que se han originado en
sistemas de computo distribuidos.



46 Antecedentes

Lo anterior es equivalente a responder de forma légica = las preguntas®:

® ;quién hace algo?

s ;qué hace?

v ;sobre qué lo hace?
s ;dénde lo hace?

= ;jcomo?

® ;en respuesta a qué?

= ;bajo qué restricciones?

Dénde la respuesta particular a cada una de estas cuestiones dependera de
los requerimientos de cada sistema groupware.

Importancia de la coordinacién en los sistemas groupware.

Dentro del dominio CSCW/CSCL una de las lineas de investigacién mds
importantes y estudiadas es la coordinacién. Entender de que forma las com-
putadoras pueden constituirse en instrumentos eficientes capaces de reducir la
complejidad de coordinar actividades cooperativas, interdependientes e indivi-
dualmente conducidas es una prioridad en los sistemas CSCW/CSCL. La im-
portancia de proporcionar el soporte adecuado de coordinacién (proveer soporte
de coordinacién inexorablemente implica proveer ademas soporte de conciencia
de grupo) para cada sistema C3CW/CSCL se convierte en una cuestiéon funda-
mental y determinante, incluso para la propia utilizacién de éste 8.

Como resultado de proveer mejores mecanismos de coordinacién dentro de
los sistemas groupware, en los dltimos afios han aparecido un gran nimero de
herramientas como son modelos conceptuales [21], marcos teéricos|48], lenguajes
de modelado [94], lenguajes interpretados [44](45], patrones [67], menoaplicacio-
nes CSCW, marcos para desarrollo con soportes especializados [67][19)].

De la lista anterior se destaca la utilizacién de marcos como una tenden-
cia vigente, y probablemente la mds aceptada, para el desarrollo de sistemas
Sroupware.

5Los primeros cuatro elementos de la lista representan directamente la informacion rela-
cionada con la conciencia del espacio de trabajo. Se destaca la relevancia de esta informacion
dentro del proceso de coordinacidn de los sistemas groupware.

8En [80], por ejerplo, se listan varias herramientas groupware que no hau logrado tras-
cender a causa del soporte de coordinacién que proporcion van. En algunos casos se tenia un
soporte demasiado rigido ¥ en otros el soporte es demasiado complejo.
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Los marcos en los ultimos afios han realizado un giro tecnolégico en torno a la,
incorporacién de componentes de software. La fusién tecnoldgica Marcos/CBSE
estd ofreciendo resultados positives en diversas dreas de la computacién distri-
buida y por tal motivo se ha convertido en una apuesta prometedora para el caso

de los sistemas groupware. A continuacién se presenta una perspectiva general
de cada una de éstas tecnologias.

2.5. Ingenieria de Software Basada en Compo-
nentes

La Ingenieria de Software Basads en Componentes constituye
una extensidn natural de la orientacion a objetos para los entor-
nos abiertos que pretende el desarrollo y utilizacion de componentes
reutilizables de forma generalizada.

Clemens Szyperski [92].

2.5.1. Ingenieria de Software e Ingenieria de Software Ba-
sada en Componentes

Los constantes y vertiginosos avances que en los Ultimos afios han tenido
log sistemas de cémputo han derivado en una lista de necesidades que hasta
hace poco no se tenian. Particularmente, en materia de cémputo distribuido,
los sistemag han aumentado notablemente su complejidad de desarrollo.

Paradigmas como la Programacion Orientada a Objetos que hasta hace sélo
unos afios constitufan un sustento sélido para el desarrollo de sistemas distri-
buidos, que se caracterizaban por ser cerrados y con una necesidad de intero-
perabilidad minima, se han visto irremediablemente rebasados por las nuevas
necesidades que afronta este dominio.

Sistemas distribuidos, abiertos’, y, preparados para coexistir en ambientes
altamente dindmicos con otros sistemas, son cada dia mds necesarios para ofrecer
soluciones verdaderamente integrales. Ante este hecho, la incapacidad de dar
solucidn a este giro que han dado los sistemas de computo, ha surgide un nuevo
paradigma para el desarrollo de software: Ingenieria de Software Basada en
Componentes (CBSE).

7Un sistema abierto es un sistema independientemente extensible que permite a compo-
nentes heterogéneos abandonar o ingresar al sistema de forma dindmica. Independientemente
extensible significa que ub sistema que puede ser dindmicamente extendido. Por lo tanto estos
sistemas son inhereptemente evolutivos ya que la vida de sus componentes es u1as corta que
la del propio sistema.
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La motivacién de dejar atrds piezas enormes y monoliticas de software para
descomponer un sisterna en piezas o fracciones binarias que permitan el desarro-
llos modularizados, abiertos y altamente reutilizables ha cantivando la atencién
de la industria y la investigacion de todo el mundo. A lo largo de la iltima
década algunos autores han lamado a la Ingenieria de Software Basada en
Componentes la tecnologia que revolucionara el mundeo del software:

La Ingenierfa de Software Basada en Componentes es una tecno-
logia que est4 por sacudir a la industria {89].

2.5.2. Conceptos bésicos

Componente

A pesar de que la palabra componente es un concepto largamente utilizado
dentro de la Ingenieria de software definir el significado de éste dentro del Ambi-
to de la propia CBSE es una tarea complicada. En los iltimos anos diversas
definiciones han aparecido y se han sumado a otro tanto ya existente. A con-
tinuacion, como prueba de este hecho, se muestra una lista con algunas de las
definiciones mas aceptadas sobre este término:

Definiciones del término componente:

= [Un componente de software es un médulo légicamente cohesivo y con poco
acoplamiento que denota una sola abstraccidn [4].

»= Un componente de software es una abstraccion estdtica con conectores
=
158].

w Los objetos distribuidos sou, por definicién, componentes [60].

» Componentes reutilizables de software son elementos con un autoconteni-
do, claramente identificables que describen y/o realizan funciones especifi-

cas, tienen interfaces claras, documentacién apropiada y un propésito de
reutilizacién bien definido [78)].

» Programacion orientada a componentes: polimorfismo + liga realmente

pospuesta -+ encapsulamiento real y reforzado + herencia de interfaces +
reuso binario [5].

= Un componente es una unidad funcional de un sistema; puede ir desde una
funcién de bajo nivel hasta una de alto nivel; puede ser atémica o compues-
ta; es reutilizable o compartible. El modelo de componentes difiere del de
objetos; éste tltimo no contiene todos los elementos necesarios para descri-
bir los componentes y su ensamble. Atributos esenciales de componentes:
independencia del contexto (se conectan arbitrariamente), transparencia
de localidad, conexién heterogénes [6].
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» Un componente, en general, es un paquete coherente de artefactos de soft-
ware que pueden ser desarrollados independientemente y entregados como
unidad que puede ser compuesta con otras, sin necesidad de cambios, para
formar alge mayor. Un componente, en codigo, es un paguete coherente de
software que: puede ser desarrallado y entregado independientemente, tie-
ne interfaces explicitas y bien especificadas para servicios ofrecidos, tiene
interfaces explicitas y bien especificadas para servicios requeridos, puede
componerse con otros componentes, tal vez adaptando propiedades, pero
sin modificacién [18].

» Los componentes de software son bloques reutilizables de construceién
de sistemas de software. Encapsulan aplicaciones o servicios técnicos con
sentido semantico. Difieren de otros tipos de médulos reutilizables en que
pueden modificarse en tiempo de disefio o de ejecucién. Los componentes
restringen acceso via una o mas interfaces piblicas que definen propie-
dades, métodos y eventos que permiten comunicacion. Los componentes
existen y operan en contenedores que les brindan contexto compartido

para interactuar con otros componentes y acceso a servicios del sistema
[42].

= Los componentes son las menores unidades auto administradas, indepen-
dientes y tiles de un sistema que trabaja en ambientes miltiples. Pueden
ser un objeto, pero no es indispensable [43].

s Un componente es una parte de un sistema, pero a diferencia de maédulos
y otros elementos, es como una pequeiia aplicacién que viene lista para
usarse. Para que funcione se requiere una herramienta que especifique la
manera de crear componentes y armar aplicaciones {71].

s Componente de software es codige que implementa un conjunto de in-
terfaces bien definidas. Es un segmento manejable de légica. No es una

aplicacién completa, no corre aisladamente sino como parte de un conjun-
to [72].

» Un componente de software es una unidad de composicién que dnica-
mente especifica, mediante un contrato, las interfaces y las dependencias
explicitas del contexto. Un componente de software puede desplegarse in-
dependientemente y es sujeto de composicién por terceros [89].

Como se puede observar en la lista anterior existen diversas definiciones;
muchas de ellas incluso no coincidentes entre si. A partir de este hecho se puede
inferir que definir el concepto de componente es un tema rispido que puede deri-
var con facilidad en confusiones o conceptos equivocos. El término componente
puede tener matices distintos de acuerdo al propio 4mbito de cada definicién.

Por ejemplo, una definicién del términc componente desde la perspectiva
del paradigma de orientacion a objetos puede variar de otra hecha desde la
perspectiva de CBSE.
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Una de las definiciones que ha causado mayor impacto dentro de la literatura
de CBSE es la de Clemens Szyperski. Por tal motivo, y para los fines de este
trabajo, se ha decidido adoptar como propia tal definicion.

Segtin Clemens Szyperski [89] un componente de software es:

Una unidad de composicién que Gnicamente especifica, mediante
un contrato, las interfaces y las dependencias explicitas del contexto.
Un componente de software puede desplegarse independientemente
y es sujeto dé composicién por terceros.

A partir de esta definicién un componente podria ser entendido como la
unidad de construccién bésica de un sistema de software basado en componentes.
Donde todo el conjunto de unidades representan las piezas logicas que integran
una aplicacién®. Cada una de las piezas especifica a través de sus interfaces que
provee y que recibe.

A continuacién se definen algunos términos relacionados con esta definicién
de componente:

Interfaces

Las interfaces de un componente pueden ser entendidas como los puntos
de acceso a un componente. Estos puntos de acceso permiten a clientes, que
normalmente estaran representados por otros componentes, tener acceso a los
servicios que este componente ofrece. Un componente puede tener miltiples
puntos de acceso, mdltiples interfaces a través de las cuales los clientes accederén
a sus multiples servicios.

Contratos

Un contrato debe ser entendido como Ia base de acuerdo entre un componente
y sus clientes. Si se considera que los componentes son sujeto de composicién
por terceras partes y que éstas no tienen ningtin conocimiento previo sobre el
componente el contrato representa la tnica forma de interactuar. A través de
éste los clientes conocen de que forma deben acceder al componente para obtener
un determinado servicio.

8Se puede pensar de forma ansloga en las piezas que integran un rompecabezas.
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Dependencias del contexto

Las dependencias del contexto de un componente son una descripcién de
los elementos que el propio entorno debe proporcionar al componente para su
buen funcionamiento. Por ejemplo, si se piensa en un componente que muestra
el contenido de un archivo una dependencia clara del contexto estd dada por el
propio archivo.

2.5.3. Diferencias entre objetos, clases y componentes.

Existe una gran confusién entre las diferencias que existen entre los conceptos
de un objeto y un componente. Es importante aclarar que al menos en teoria
ambos conceptos son completamente ortogonales [90]. A pesar de que la CBSE
nace como una extension de la orientacién a objetos es posible desarrollar CBSE
sin utilizar técnicas de orientacién a objetos.

Los componentes se caracterizan por ser unidades de composicién y elemen-
tos de despliegue independientes. Por tal motive un componente no puede ser
desplegado de forma parcial.

El despliegue de componentes debe ser entendido como un proceso complejo
en ¢l que, normalmente, intervienen técnicas de introspeccién y generacidn de
cddigo. Si un componente contiene clases el proceso de despliegue las prepa-
ra para la creacién de sus instancias. Las instancias, entonces, son instancias
de clases y no de componentes. Estas instancias de las clases son los objetos.
Sin embargo, existen algunos autores como [46] que definen un objeto como la
instancia de un componente.

Uno de los requerimientos més caracteristicos de un componente es que éste
debe estar separado de su entorno y del resto de los componentes. Ademas, un
componente debe especificar claramente qué provee y qué requiere. Dicho de otra
forma, un componente necesita encapsular su implementacién e interactuar con
su entorno a través de interfaces. Tipicamente, en la préctica, un componente
tomars vida a través de objetos. Por lo que este componente debera contener
una o m4s clases. Sin embargo, no es una necesidad que un componente contenga
alguna clase o sclamente clases. Un componente podria contener procedimientos
tradicionales no encapsulados dentro de objetos.

En el caso de un objeto éste se caracteriza por ser una unidad de instancia-
cién. Al ser una instancia un objeto no puede ser instanciado parcialmente. Los
objetos son instancias de clases. Entonces, si una clase, un conjunto de reglas
que describe como debe crearse un objeto en memoria, se instancia da lugar a
un bloque contiguo de celdas de memoria que son llamadas objetos o instancias
de clases.
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En realidad el concepto de clase se asemeja més al de componente que al
de objeto. Un componente y una clase, o un conjunto de éstas’®, son elementos
estéticos cuya existencia estd mas relacionada con un despliegue que con una
instanciacién. Sin embargo, en ningiin caso deben entenderse estos conceptos
como sinénimos. Mientras un componente puede contener multiples clases, una
clase, necesariamente, debe estar contenida en un solo componente.

2.5.4. Plataformas para el desarrollo de componentes

Existen fundamentalmente tres propuestas que dominan el mercado para el
desarrollo de componentes de software.

& Sun Microsystems.
» Microsoft.

s Object Management Group.

Sun Microsystems

La plataforma de componentes de Sun Microsysiems es J2EE (Java 2 Pla-
taform Enterprise Edition) [85]. J2EE en realidad no es una aplicacién sino un
estandar para el desarrollo de aplicaciones enterprise'”.

Actualmente existen diversas soluciones que ofrecen middleware!! para com-
ponentes desarrollados bajo este estandar. J2EE est4 adoptado por mas de mas
de treinta empresss diferentes de software. Esto permite tener diversas opciones
en la seleccién de productos relacionados con el desarrollo de componentes. El
modelo de componentes enterprise que utiliza J2EE son los EJB (Enterprise
Java Beans)[84].

9En la literatura relacionada con CBSE un conjunto de clases es denominado modulo.
10F| término enterprise es utilizado para referirse a aplicaciones distribuidas de gran escala.
11E] término middleware hace referencia a una capa de software intermedia que es provee-
dora de servicios. En el caso de sistemas distribuidos el middlware normalmente est4 formado

por servicios como: manejo de operaciones transaccionales, envio de datos seguro, balanceo
de carga de trabajo, etc.
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Otras tecnologias relacionadas con el desarrollo de EJB son Java y Java-
beans:

Java. Es un lenguaje de programacién que soporta diversas técnicas de la pro-
gramacién orientada a objetos. La principal ventaja de Java es que su cddigo es
portable a diversas arquitecturas de hardware y sistemas operativos. Para conse-
guir esta portabilidad Java debe ser compilado a un cddigo intermedio conocido
como bytecode. Posteriormente este nuevo cédigo es interpretado dentro de un
ambiente de ejecucién conocido como JRE (Java Runtime Environment)[27].

Javabeans. Esta es otra especificacién a través de la cual es posible desa-
rrollar componentes de software reutilizables [87]. Estos componentes también
llevan por nombre Javabeans. Entonces, Javabeans es, por un lado, una especi-
ficacién para el desarrollo de componentes de software, y por el otro, los propios
componentes desarrollados bajo esta misma especificacién. El modelo de compo-
nentes de los Javabeans, a diferencia de los EJB, no contempla la utilizacién de

middleware de forma implicita debido a que los Javabeans no son componentes
necesariamente distribuidos.

Microsoft

Microsoft.Net es una familia de productos que ofrece, entre otras cosas, una
plataforma para el desarrollo de componentes de software. Microsoft.Net en

realidad es s6lo la nueva versién de la plataforma Microsoft DNA (Distributed
interNet Applications).

La plataforma de desarrollo y ejecucién de aplicaciones de Microsoft.Net es
.Net Framework. Esta plataforma estd compuesta por dos elementos bésicos:
un conjunto de bibliotecas que facilita el desarrollo de aplicaciones de software
{basadas o no en componentes), y, un ambiente de ejecucién conocido como
CLR (Common Language Runtime) [56].

Una de las caracteristicas més destacadas de esta plataforma es la capaci-
dad de ofrecer interoperabilidad entre componentes desarrcllades en diferentes
lenguajes. Esto se logra a través de la utilizacién de un lenguaje intermedio,
conocido como IL (Intermediate Lengunge), al que son traducideos todos los
programas independientemente del lenguaje en el que han sido desarrollados.
Ademsds, CLR cuenta con un compilador JIT (Just fn Time)'? que es el en-
cargado de compilar el cédigo IL a cédigo nativo del sistema y posteriormente
ejecutarlo [13].

El modelo de componentes de Microsoft es . Net Managed Componentes. Es-
te modelo, al igual que los EJB, cuenta con middleware para el desarrollo de
aplicaciones enterprise.

121,05 compiladores JIT compilan y ejecutan el cédige en un mismo proceso.
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En realidad el modelo de componentes de Microsoft.Net subyace sobre sus
modelo anteriores: COM (Component Object Model) y COM+ (Component Ob-
ject Model Plus).

COM més que un modelo de componentes es una normativa de Microsoft pa-
ra el desarrollo de clases de software reutilizables. Los objetos COM en realidad
son equivalentes a clases comunes que cumplen con convenciones establecidas
a priori. Lo que les permite ser reutilizados por otros programas sin necesi-
dad de ninguna adecuacion. COM+ es la incorporacién de middleware (COM+
Component Services) a los objetos COM.

Algunas desventajas de esta plataforma es que no es portable, sdlo funciona
bajo sistemas operativos propietarios de la misma compaiiia, ademas, toda la
gama de productos relacionados con el desarrcllo de componentes cuentan con
Microsoft como 1inico proveedor.

Object Management Group

Object Management Group (OMG) es un consorcio formado por diversas em-
presas relacionadas con el desarrollo de software. Uno de los objetivos principa-
les de OMG es crear una especificacion estandar para arquitecturas de software
distribuidas: Object Management Arguitecture (OMA).

A partir de esta iniciativa OMG ha propuesto una especificacion que es parte
fundamental de OMA: CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
[59]. CORBA es una especificacion para lograr interoperabilidad entre aplica-
ciones independientemente de la plataforms, sistema operativo o el lenguaje de
programacion en que fueron desarrolladas {69].

El modelo de componentes de OMG (Olject Management Group) es conoci-
do como CORBA Component Model (CCM). En realidad CCM es una especi-
ficacién complementaria de la especificacion CORBA 3.0 [2]. Los componentes
CCM son solo una extensién de objetos CORBA. A través de esta extensién
los objetos CORBA pueden acceder de forma implicita a una serie de servi-
cios (middleware) conocidos como CORBA Services: servicio de operaciones
transaccionales, de transferencia segura de datos, de persistencia de datos y de
notificacidén de eventos.

2.6. Marcos para desarrollo de aplicaciones

Un Marco es un disefio reutilizable, de todo o parte de un sistema,
que estd representado per un confunto de clases abstractas (software)
y la forma en que los ejemplares de €stas actdan (patrones).

Ralph E. Johnson [38].
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2.6.1. Marcos y sus elementos

Los Marcos o Frameworks son una técnica para la reutilizacién de software

que aprovecha tres caracteristicas fundamentales del paradigma de programa-
cién orientada o objetos!®:

= Abstraccién.
s Polimorfismo.

» Herencia.

Técnicamente, un marco es conjunto de clases abstractas y un disefio que
especifica de que forma interactian estds clases.

Una clase abstracta, en programacion orientada a objetos, es una clase que
no puede ser ejemplarizada [35]. Normalmente representan objetos reales y abs-
tractos cuyos ejemplares no existen fisicamente. Estas clases sélo fungen como
una plantilla que denota comportamiento y ejemplarizacién para otras clases.
Por lo tanto, las clases abstractas son superclases o clases padre que transmiten
informacién de forma hereditaria a sus subclases o clases hijas. En un mar-
co, las clases abstractas contienen el cédigo que debera ser reutilizado por los
componentes*® de ese marco.

El disefio est4 dado por uno o més patrones que le permiten al marco homo-
logar el comportamiento de sus componentes. Los componentes deben adecuarse
a ese disefo y es la manera en que el marco sabe a priori como debe tratarlos.
Una parte de este comportamiento también est4 predefinido dentro de las clases
abstractas.

La reutilizacién de un marco tiene dos vertientes fundamentales: una reu-
tilizacién a nivel de cidigo (a disefio de bajo nivel) y una reutilizacién a nivel
de disefio (entiéndase disefio de alto nivel). El disefio de alto nivel describe el
comportamiento de todos los elementos de un sistema mientras que el cédigo
permite reutilizar el cédigo que es comiin a todos esos elementos. Por tal motivo
un marco no es una entidad de software que pueda tener un uso discrecional.
Un marco s6lo puede utilizarse dentro de un conjunto cerrado de aplicaciones.
Aplicaciones que comparten parte de su disefio y de su implementacién. Aplica-
ciones que deberdn cumplir con una serie de normativas impuestas por el propio
marco: un disefio y un modelo especifico de colaboracion.

BPor lo tanto, los marcos son una técnica de reutilizacién utilizada en la programacién
orientada a objetos.

1Es importante resaltar que el término componente dentro del 4mbito de los marcos hace
referencia a las aplicaciones que se construyen a partir del marco. Estas aplicaciones cons-
tituyen los componentes del marco y no tienen que estar realizadas necesariamente bajo el
paradigma de CBSE.
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En resumen, se podrian definir los marcos de dos formas: el esqueleto de una
aplicacién que puede ser adaptado y reutilizado por los programadores [38], o,
la arquitectura de un sistema, las clases y/o componentes que hay en él y la
forma en que éstos interactdan [37].

2.6.2. Marcos y componentes

El concepto de marco estd intimamente relacionado con el objetivo de reuti-
lizacién de software. Por ello el concepto de componente dentro de los marcos es
muy aludido. Un componente hace referencia a aquellas piezas de software que
pueden ser conectadas de forma simple para la creacién de un nuevo sistema.
Estés piezas se construyen a través de la utilizacion del marco.

Esta definicién podria llevar al planteamiento de si un marco es o no un
componente. Un marco podria ser un componente sélo en el sentido estricto
en que una misma aplicacién, en principio, puede recurrir a la reutilizacién
de diversos marcos. En realidad las aplicaciones si son independientes de los
marcos. Sin embargo, un marco no puede entenderse como un componente al
que los programadores pueden recurrir a través de sus interfaces ignorando todas
sus consideraciones internas (un sistema de caja negra).

El conjunto de interfaces, o los puntos de acceso a un marco, a diferencia de lo
que deberia ser un componente, es complejo; los programadores deben entender
mediante un proceso no trivial de que forma interactuar con un marco.

La verdadera relacién Marco/Componente puede ser vista desde dos pers-
pectivas distintas:

1. Un marco en un proveedor de servicios. Una de las funciones primarias de
un marco es proveer a un conjunto de componentes de servicios.

2. Un entorno para el desarrollo de componentes. La segunda funcién de un
marco es ofrecer a los programadores de un entorno para el desarrollo de
nueves componentes.

Los servicios que ofrece un marco a los componentes pueden variar de acuer-
do a la naturaleza de los propios componentes. Por ejemplo, algunos de los
servicios basicos que usualmente ofrece un marco son: manejo de excepciones,
intercambio de datos, invocacién de operaciones, entre otras; sin embargo, un
marco para el desarrollo de aplicaciones distribuidas podria ofrecer servicios mas
especializados del dominio como: balanceo de carga, transacciones, operaciones
concurrentes, entre otras.
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DESVENTAJAS DE LOS MARCOS

Dificiles de utilizar

Dificiles de desarrollar

Dependen de un lenguaje orientado a objetos

Cuadro 2.5: Desventajas més importantes de los marcos o frameweorks.
2.6.3. Marcos y patrones

Los patrones sen una técnica de reutilizacién de software centrada en disefio.
Los patrones normalmente describen un problema recurrente y una solucién de
disefio a este problema (asi como los escenarios donde la solucién es valida).

Los marcos son distintos de los patrones porque constituyen més que sdlo
diseno; son también cédigo. Esta reutilizacién de cédigo permite a los progra-
madores construir aplicaciones de forma 4gil. En realidad, un marco contiene
uno o varios patrones de disefio. Dicho de otra forma, los patrones son elementos
contenidos en los marcos aunque no son los dnicoes.

Mientras la funcionalidad de un patrén debe ser ilustrada a través de una
aplicacién un marco en si mismo es una aplicacién. Sin embargo, mas que una
aplicacidn, los marcos deben ser entendidos como meta aplicaciones: aplicacio-
nes, que utilizan patrones de disefio y software, para generar otras aplicaciones.

2.6.4. Desventajas de los marcos

A continuacién se listan las desventajas mas importantes de los marcos (ver
cuadro 2.5):

s Dificiles de utilizar. La principal desventaja de los marcos es que son he-
rramientas dificiles de aprender. Documentacién y el entrenamiento de los
programadores es necesario para una utilizacidn correcta.

s Dificiles de desarrollar. El desarrollo de un marco es también es una tarea
compleja. El grado de dificultad de disefiar y programar un marco excede
considerablemente el de una aplicacién convencional,

= Dependencia de un lenguaje orientado a objetos. Los marcos deben ser
desarrollados con un lenguaje que permita utilizar técnicas de orientacion
a objetos y, posteriormente, las aplicaciones o componentes que se integren
a éste tendrin una dependencia funcional de ese mismo lenguaje!®.

YSExisten algunas alternativas, como CORBA [39], para lograr la interop.crabilidad entre
lenguajes, sin embargo, éstas aumentan considerablemente la dificultad de desarrollo y de
utilizacién de un marco.
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2.6.5. Marcos CSCW/CSCL

El dominio de los sistemas CSCW/CSCL, de igual forma que cualquier otro
dominio relacionado con la ingenieria de software, se ha visto fuertemente in-
fluenciado por las tendencias dominantes para el desarrollo de software en cada
momento.

Asi, en su primera etapa los sistemas CSCW /CSCL han intentado proveer
soluciones monoliticas. Sistemas de software enormes que contenian embebida
la l6gica propia de la colaboracién ademads de la de la aplicacién. Sin embarge,
las soluciones eran’ costosas de desarrollar y dificiles de mantener (tanto la logica
de colaboracién como la légica de la aplicacién) lo que tenfa como consecuencia
sistemas donde la reutilizacién de cédigo era infima.

La segunda generacién de sistemas CSCW /CSCL se distingui6 enire otras
cosas por importantes aportaciones para la reutilizacién de cédigo. Estos siste-
mas aportaron bibliotecas [76|[77|[86|[65] y, posteriormente, también se aporta-
ron marcos [28][9)[26] que facilitaban el desarrollo y mejoraban notablemente la
reutilizacién dentro de los sistemas CSCW/CSCL.

Esta iltima solucidn, la utilizacién de marcos para el desarrollo de aplicacio-
nes CSCW /CSCL, se mantiene como una tendencia dominante que recientemen-
te se ha fortificado con la aparicién de CBSE (un paradigma de programacién
centrado en la reutilizacién de software). La fusion de ambas tecnologias, marcos
y componentes, ha tenido ya aportaciones importantes en diversos dominios de
la computacién distribuida [55][87] ¥ dentro de los sistemas CSCW /CSCL, par-
ticularmente, parece ser ya una solucién concensada al problema de reutilizacién
y simplificacién.

2.6.6. Problemas de los Marcos CSCW /CSCL

Uno de los problemas principales con el desarrollo de sistemas CSCW /CSCL
mediante la utilizacién de marcos es que éstos aportan notables mejoras en la
reutilizacidn de servicios como: objetos compartidos, soporte a roles, sesiones,
etc. sin embargo, el soporte que proveen a otros servicios como: coordinacion y
conciencia de grupo, debido a su complejidad, suele ser pobre y no resulta ni
minimamente suficiente para proveer un verdadero espacio de trabajo compar-
tido de forma virtual.

Existen otras soluciones como [44][19] que pretenden abordar el problema
de proveer mecanismos de coordinacion de forma independiente. Marcos espe-
cializados en proveer servicios de coordinacion. Sin embargo al ser scluciones
aisladas que no integran ambos conceptos la solucién que ofrecen tampoco pa-
rece la mejor. La conciencia de grup o es siempre requerida para coordinar las
actividades de un grupo, independientemente de la tarea que se realice [16][31].
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En realidad, proveer verdaderos servicios de coordinacién en los sistemas
groupware requiere de una integracién de éstos con servicios de conciencia de
grupo. La conciencia de grupe es una parte importante de cualquier sistema
groupware sfncrono [33] y un elemento clave para la coordinacién de actividades
en un sistema groupware. No se puede efectuar una coordinacién efectiva si ésta
no se nutre en todo momento de las acciones que acontecen en un espacio de
trabajo compartido.

En resumen, en este trabajo expone la necesidad de proveer a través de
marcos o bibliotecas mecanismos para desarrollar de forma mads simple servicios
de conciencia de grupo y coordinacién que puedan ser reutilizables en sistemas
groupware de propésito general (CSCW/CSCL).

2.7. Discusién

A lo largo de este capitulo se han expuesto las tendencias actuales en el desa-
rrollo de aplicaciones CSCW /CSCL. El desarrollo de estas aplicaciones a través
de la fusién tecnolégica Marcos/Componentes parece ser una solucién idénea al
problema de la reutilizacién y del desarrollo simplificado de aplicaciones group-
ware. Sin embargo, vy como se ha sefialado previamente, un problema vigente es

la incorporacién de servicios robustos de coordinacién y conciencia de grupo en
marcos CSCW/CSCL.

La complejidad de desarrollar y mantener servicics de coordinacién y con-
ciencia de grupo dentro de sistemas CSCW /CSCL es alta, sin embargo, la im-
portancia de éstos elementos dentro del proceso de colaboracién hace inexorable
su inclusién. Por tal motivo, una necesidad primaria en la evolucién de los siste-
mas CSCW/CSCL es simplificar el desarrollo y mantenimiento de estos servicios
a través su inclusién en marcos CSCW /CSCL.

El siguiente capitulo, precisamente, detalla la creacién de un marco concep-
tual para la generacién de modelos de coordinacién y conciencia de grupo en
sistemas CSCW /CSCL. Este marco conceptual pretende sentar las bases para el
posterior disefio y desarrollo de un marco CSCW/CSCL, basado en componen-
tes de software, que simplifique el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones
a través de la inclusién de servicios robustos de coordinacién y conciencia de
grupo.
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Capitulo 3

Marco conceptual para un
modelo de coordinacién y

conciencia de grupo en
sistemas CSCW /CSCL

3.1. Conceptos relacionados con un modelo de
coordinacién

Para exponer algunos conceptos relacionados con la coordinacién dentro de
los sistemas groupware se propone el siguiente ejemplo:

Rompecabezas colaborative sincrono

Se tienen varios usuarios que desde diferentes lugares fisicos, a través de sus
computadoras, colaboran durante el mismo espacio de tiempo en la solucién de
un rompecabezas. Para convertirse en actores del escenario de colaboraci6n los
usuarios de esta aplicacién (rompecabezas) deben adquirir uno de dos posibles
roles: alumno/jugador y/o profesor/revisor.

Debe considerarse, en el caso de los actores, que éstos podrian estar deter-
minados por un solo usuario, un grupo de usuarios o incluso por un proceso de
computo. Por ejemplo, cada jugador podrfa estar constituido por un grupo de
usuarios y cada profesor por una rutina de computo que revisa las soluciones
propuestas.
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Los actores que tienen el rol alumno estardn a cargo de resolver el rom-
pecabezas (actividad uno), mientras que los actores que tienen el rol profesor
deberén revisar si las soluciones propuestas por los alumnos son correctas (acti-
vidad dos). La segunda actividad entra en vigor si y sélo si la primera actividad
ha concluido.

Los objetos compartidos son las piezas del rompecabezas por lo que los
jugadores interactian unos con otros a través de éstas. Las acciones permisibles
(determinadas por los propios objetos compartidos) son: ver pieza, colocar pieza
y recolocar pieza. Debe pensarse que se trata de un sistema distribuido donde
los usuarios no comparten necesariamente la misma vista del modelo (lo que da
sentido a tener una accién que permite ver la pieza).

El objetivo de la colaboracién es armar correctamente el rompecabezas a
través del procedimiento resolver/revisar rompecabezas.

3.1.1. Coordinacién de acciones y coordinacién de activi-
dades.

En los sistemas groupware la coordinacién se da bésicamente a dos niveles:

= Nivel de actividad. Un modelo de coordinacién a nivel de actividad cons-
tituye la secuencia valida de actividades que conforman un proceso.

= Nivel de objeto. A nivel de objeto la coordinacién se encarga de gestionar
las accesos secuenciales y simultdneos a los mismos objetos.

Para el ejemplo del rompecabezas colaborativo la decisién sobre la forma de
reaccionar ante dos jugadores que solicitan colocar la misma ficha concierne a
una coordinacién a nivel de acciones. Por otro lado, la decisién sobre las activida-
des (la actividad resolver el rompecabezas es necesaria para iniciar la actividad
revisién de la solucién) concierne a una coordinacién a nivel de actividad.

La coordinacién a nivel de objeto usualmente recurre a soluciones de tipo
primario como candados. Este principio consiste en bloquear un objeto cuando
un participante estd modificindolo. De esta manera se evita que otro partici-
pante modifique simultaneamente el mismo objeto. Este principio es tipicamente
utilizado dentro de las bases de datos y la distribucién de procesos para evitar
la inconsistencia de informacién. Sin embargo, en el caso de los sistemas group-
ware esta solucién no resulta suficiente y resulta un reto proveer mecanismos de
coordinacién més flexibles que los candados [21], como los propuestos por este
trabajo de tesis.
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3.1.2. Actividad

El modelo de coordinacién dentro de un sistema groupware describe las acti-
vidades que cada participante puede realizar y la forma en que estas actividades
deben ser coordinadas para que el grupo logre su objetivo [21].

Para esta definicion el concepto de actividad es un elemento clave ya que las
dos tareas de un modelo de coordinacién estdn descritas a partir del concepto
actividad: jqué actividades puede realizar cada participante? y ;de qué forma
estas actividades deben ser realizadas?

El concepto de actividad se define de la siguiente forma:

Una actividad es un conjunto potencial de acciones que un actor
puede realizar sobre los objetos disponibles [21].

En el ejemplo del rompecabezas colaborativo las actividades han sido defi-
nidas explicitamente como: resolver rompecabezas y revisar rompecabezas. En
el caso de la actividad resolver rompecabezas el conjunto potencial de acciones
permisibles son ver pieza, colocar pieza y recolocar pieza, mientras que en el caso
de la actividad revisar rompecabezas la tinica accién permisible es revisar pie-
za. En ambas actividades las acciones se realizan sobre los objetos compartidos
pieza.

3.1.3. Accion e Interaccién

Accién

Dentro de una misma actividad se pueden tener acciones concurrentes o
secuenciales a un mismo objeto, la coordinacién a nivel de acciones se encarga
precisamente de gestionar esa concurrencia. Por tal motivo el concepto de accién
tiene una gran relevancia dentro de la coordinacién. Pero no sélo el concepto de
accién sino toda la informacién adicional que rodea a este concepto: el objeto
sobre el que se realiza y el actor que la causa.

Una accién se pude definir como:
El ejercicio de la posibilidad de hacer algo [70].

Aunque esta definicién es de cardcter general y podria parecer demasiado
simplista extrapolarla al 4mbito de los sistemas groupware es posible matizar
su contenido de la siguiente forma: El ejercicio, de un actor, de realizar las
operaciones permitidas sobre los objetos compartidos del sistema.
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En el caso del rompecabezas colaborativo un ejemplo de operacién permisible
podria ser colocar una pieza. Donde el rango de aplicacién estaria delimitado
por el propio objeto compartido (la pieza del rompecabezas que se pretende
colocar).

Interaccién

Existen diferentes tipos de acciones y algunas de sus diversas clasificaciones
tienen origen en las causas o consecuencias que conlleva cada una. Un tipo de
accion que resulta particularmente interesante por su importancia dentro de los
escenarios groupware son las interacciones.

El concepto de interaccién podria definirse como sigue:

Accién que se ejerce reciprocamente entre dos o mas objetos,
agentes, fuerzas, funciones, etc. [70].

Nuevamente, por tratarse de una definicién de caricter general, el contenido
de ésta resulta insuficiente para llevarse al 4ambito de los sistemas groupware.
Para este caso en particular, una interaccién representa, entre otras cosas, una
accién cuya percepcién o consecuencia va més alld de su emisor. Lo anterior
puede tener dos interpretaciones validas. La accién, al tener consecuencias que
van mas alld de su emisor, se convierte en una interaccién o, la interaccién es el
producto resultante de una accién cuya percepcién ha ido més alld de su emisor.
En ambos casos, el concepto de interaccién implica, necesariamente, la existen-
cia de una accién que provoque reacciones o consecuencias en el escenario de
colaboracién (ésta es la reciprocidad de la que se habla en la primera definicién).

3.1.4. Otros conceptos

Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto de actividades ordenadas. Por lo tanto,
en el caso del ejemplo del rompecabezas, un procedimiento seria realizar las
actividades resolver/revisar rompecabezas en ese mismo orden. Normalmente los
sistemas groupware estdn disefiados con sélo un procedimiento, sin embargo, esto
depende de las necesidades particulares de cada uno. Existen algunos sistemas

groupware llamados de flujo de trabajo (workflow) que usualmente si consideran
diversos procedimientos.
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Figura 3.1: Capas de la coordinacién.
Tarea

Dentro de un sistema groupware los ejemplares que se crean de cada activi-
dad son llamados tarea. Una misma actividad puede tener diversos ejemplares
(tareas) dentro de la misma aplicacién groupware.

El conjunto de tareas que representan las instancias de una misma actividad
se conocen con el nombre de endeavor. Por lo tanto un endeavor constituye la
instancia de un procedimiento.

Tarea inactiva. Una tarea estd inactiva si no ha sido iniciada o si ha sido
finalizada. En cualquier otro caso se trata de una Tarea activa. Cuando una
tarea (la instancia de una actividad) esté activa significa que ha sido iniciada
pero no ha sido concluida. En consecuencia las operaciones y objetos definidos
para esta tarea estan disponibles para el actor correspondiente.

3.2. Dependencias subyacentes al modelo

Asi como existe la necesidad de coordinar para colaborar para coordinar tam-
bién existen otras necesidades. La coordinacién y sus necesidades particulares
podrian entenderse de dos formas:

= La coordinacién es un meta proceso, un proceso formado por una secuencia
de procesos donde las necesidades de cada proceso se representan por la
antecesién de otro proceso (Figura 3.2).

s Un modelo de capas. La coordinacién estd constituida por capas donde
la primera capa subyace sobre otras pero se nutre sélo de la capa baja
subsecuente. A su vez esta segunda capa se nutre sélo de su capa baja
subsecuente y asf sucesivamente (Figura 3.1).
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Proceso 1 {Proccso2}ﬁ

Coordinacién

Figura 3.2: Procesos de la coordinacién.

PROCESOS

Coordinacién

Herramientas para la toma de decisiones de grupo

Canales de comunicacién

Protocolos comunes para intercambio de informacion

Cuadro 3.1: Marco conceptual de la coordinacién y sus procesos subyacentes.

En [48] se propone un marco conceptual (Cuadro 3.1) donde se identifica
a través de un modelo de capas las dependencias méds fuertes del proceso de
coordinacién. Este marco se sustenta en la teoria de la coordinacién y su objetivo
es proveer una herramienta de andlisis para asistir el disefio de sistemas para el
trabajo colaborativo.

3.2.1. Herramientas para la toma de decisiones de grupo

Colaborar representa un compromiso colectivo (de un grupo de actores) de
participacién en un esfuerzo coordinado para resolver un problema de forma
conjunta [74]. Hablar de participacién colectiva hace evidente la existencia de
un grupo de actores en este proceso. Y hablar de coordinacién demuestra la
necesidad de resolver las dependencias internas que existen entre los esfuerzos

o acciones que se gestan. Si no existieran estas dependencias tampoco habria
necesidad de coordinar [48].

Si existe la necesidad de coordinar también existe la necesidad de tomar
decisiones que deben ser aceptadas, de forma directa o indirecta, por el grupo
de actores que participan en el proceso. Por ejemplo, si los actores coordinan
su esfuerzo hacia la solucién de un problema deben estar de acuerdo en que
ese problema es comin a todos o conocer que acciones o actividades corres-
ponde realizar a cada uno como resultado de su participacién en el grupo. La
coordinacién requiere de procesos para la toma grupal de decisiones.



3.2 Dependencias subyacentes al modelo 67

Si se retoma el ejemplo del rompecabezas colaborativo, los participantes
estdn de acuerdo en que el objetivo colectivo es colaborar para resolver un
rompecabezas; por lo tanto, los que tengan rol de jugador estardn a cargo de
colocar piezas y los que tengan rol de profesor estardn a cargo de aprobar las
solucién propuestas. Como denota este ejemplo hay un acuerdo grupal previo,
asumido de forma directa (por acuerdo) o indirecta (por imposicién), sobre las
actividades y el objetivo de la colaboracién.

3.2.2. Canales de comunicacién

La toma grupal de decisiones también tiene necesidades implicitas. Si hay
necesidad de toma grupal de decisiones es inherente a este hecho una segunda
necesidad: los miembros del grupo (o algunos por lo menos) requerirdn canales
de comunicacién para el intercambio de informacién. Si los actores de un mismo
grupo no tienen canales de comunicacién para realizar los acuerdos minimos
necesarios que requiere la coordinacién ésta tltima no puede existir. Si se piensa
nuevamente en el rompecabezas groupware y en los acuerdos de la toma grupal
de decisiones se tiene:

= El objetivo es resolver el rompecabezas.
» Los actores con rol de jugador estardn a cargo de colocar piezas.

s Los actores con rol de profesor estardn a cargo de revisar las soluciones
propuestas.

Resulta obvio entender que antes de finalizar este proceso los diferentes ac-
tores establecieron ademés un proceso de comunicacién. Sin este 1iltimo proceso
de por medio los actores no tendrian ningiin acuerdo por lo que no existiria la
coordinacién y en consecuencia tampoco la colaboracién. Por lo tanto se puede
afirmar que la coordinacién subyace sobre un proceso de comunicacién que es
vital para su existencia.

3.2.3. Protocolos comunes para intercambio de informa-
cién

Tan vital para la coordinacién es la comunicacién como para la comuni-
cacién la existencia de un lenguaje comiin para el intercambio de informacién
entre emisores y receptores. Problema clasico dentro de las comunicaciones in-
dependientemente del dominio de que se trate.

Comunicar no sélo representa intercambiar informacién entre dos o més pun-
tos. Intercambiar informacién no basta si esta informacién no tiene la interpre-
tacién adecuada en todos los agentes involucrados en el proceso.
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El intercambio de informacién en un proceso de coordinacién puede tener
como lenguaje comin el habla o simplemente la habilidad de cada uno de los
actores para percibir objetos que son comunes a todos. Si se extrapola esta
situacién a un escenario virtual (por ejemplo el rompecabezas groupware) esta
percepcién comin de los objetos se da de forma abstracta. En este caso, el
software de cada actor tiene cédigo (interfaces, clases, procedimientos, etc.) que
interpreta de forma comiin la informacién que se intercambia. Esto garantiza
que la informacién en cada actor, emisor o receptor, se interpreta de forma
comun.

3.3. Dependencias inherentes del modelo

Dentro de un modelo de coordinacién las directrices que guian o describen
de que forma se debe reaccionar ante cada escenario distinto de colaboracién se
conocen como politica de coordinacion. En los sistemas groupware el conjunto de
politicas establecidas representa el modelo global de coordinacién del sistema.
Y el modelo de coordinacién de un sistema groupware permite controlar el flujo
de datos a nivel de actividades o acciones.

Segtin [19] una politica de coordinacién es:

El conocimiento sobre la forma de responder a ocurrencias par-
ticulares dentro de una situacién de colaboracién.

Las politicas poseen el conocimiento para reconocer una determinada ocu-
rrencia y saben cémo manejarla. Los sistemas groupware se caracterizan por
presentar cambios constantes que en algunos casos, si no son gestionados ade-
cuadamente, puede desembocar en situaciones criticas. Por lo tanto, una politica
tiene como objetivo limitar selectivamente este dinamismo inherente a todos los
sistemas groupware. Para llevar a cabo esta limitacién selectiva, las politicas de
coordinacion, usualmente, median el acceso a los recursos o la ejecucién de las
propias acciones y actividades de un sistema groupware.

Sin embargo, realizar estas tareas puede resultar complicado. Para entender
la complejidad del problema de coordinacién se propone llevar a un sistema

groupware el siguiente escenario de colaboracién (de ocurrencia comin en el
mundo real):

Necesito trabajar en mi tesis, solo, y en la escritura de un do-
cumento, junto con mi equipo de trabajo. Todo durante la préxima
semana. Si durante este tiempo me vienen a buscar no estoy dispo-
nible, sélo que fuera mi familia o se tratara de un asunto urgente.
Sin embargo, si es mi tutor y quiere revisar mis avances de tesis
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y, ademads, no estoy atrasado con la escritura del documento, estoy
disponible. De lo contrario no recibiré a mi tutor, sin embargo, le

daré acceso a mi oficina para que pueda consultar él mismo mis
avances de tesis.

Coordinar un problema de cooperacién grupal en el mundo real puede pare-
cer trivial. Sin embargo, el ejemplo anterior muestra lo complicado que puede
ser llevarlo a un sistema de cémputo. En el ejemplo encontramos que imple-
mentar una politica que resuelva de forma eficiente el problema debe considerar

actividades multiusuario y monousuario interdependientes, control de acceso a
recursos, etc.

Esto quiere decir que, por un lado, el modelo de coordinacién (conjunto de
politicas) de un sistema groupware debe ser suficientemente expresivo, y por

el otro, debe estar suficientemente integrado con los datos sobre el entorno de
colaboracién [19].

Si a este problema se suma que: las politicas deben ser flezibles, para poder
adaptarse a los tipicos cambios repentinos de cualquier escenario de colabora-
cién, y, que el modelo de coordinacién deberia estar desacoplado de la légica de
las aplicaciones para simplificar su mantenimiento y reutilizacién [21], se tiene
un problema cuya complejidad aumenta en varias dimensiones.

3.3.1. Expresivo

Un primer problema que se presenta cuando se requiere implementar politi-
cas de coordinacién en un sistema es: ;Cémo se puede diferenciar a los actores
para concederles distintos privilegios de acceso a los mismos recursos? Por ejem-
plo, si se piensa en un juego de rompecabezas donde las piezas se reparten en
dos grupos de jugadores, donde cada uno de éstos es responsable de colocar
exclusivamente las piezas que le corresponden se tiene que una politica que no
sea capaz de distinguir, al menos, entre dos tipos de actores distintos, los del
grupo uno y los del grupo dos, no ser4 ttil.

Los sistemas colaborativos utilizan un principio de asignacién de politicas a
grupos de usuarios. Estos grupos se denominan roles. Un rol, entonces, repre-
senta una categoria o grupo de usuarios dentro de una poblacién mayor donde
todos utilizan la misma aplicacién. En realidad el problema de distinguir entre
distintos grupos de actores es un problema de expresividad. Muchas aplicaciones
s6lo proveen un control de acceso a recursos que puede ser otorgado o restringi-
do de forma global !. En estas aplicaciones resulta imposible otorgar privilegios
o denegar acciones a clases de actores. Sin embargo, como muestra el ejemplo

del rompecabezas, el espectro de politicas que puede definirse resulta limitado
para muchas aplicaciones.

1Ejemplos de estas aplicaciones son: [82][50] (tomado de [19]).
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Soportar politicas de coordinacién suficientemente expresivas es complicado
y soportar roles de actores tampoco resulta suficiente para muchos escenarios
de colaboracién. Por ejemplo, si ahora se quiere implementar una politica para
coordinar el siguiente escenario de colaboracién:

No quiero que alguien que no sea parte de mi equipo de trabajo
conozca el trabajo que estoy realizando.

Para este caso la definicién de roles no es suficiente. La politica requiere
ahora la expresividad suficiente para conocer sobre que se estd trabajando. Si
el objeto sobre el '‘que se trabaja cambia, la politica deberia aplicar el cambio
también.

3.3.2. Flexible

Las politicas que coordinan la colaboracién humana, al igual que ésta, tie-
nen un carécter altamente dindmico. Por tal motivo son capaces de adaptarse
a los cambios de escenarios que se les presentan. Proveer de esta flexibilidad a
las politicas que coordinan los escenarios de colaboracién en los sistemas group-
ware es fundamental. Una politica que no presenta flexibilidad suficiente para
adaptarse a los cambios que se presentan en su entorno puede llegar a limitar
las interacciones y, por lo tanto, también la propia colaboracién. Por ejemplo,
supdngase que se quiere implementar una politica de coordinacién para el si-
guiente escenario de colaboracién:

Se tiene un juego de rompecabezas. Para colocar las piezas du-
rante los primeros quince minutos el turno de los jugadores se asigna
de forma secuencial. El resto del tiempo, el jugador que haya coloca-
do ma4s fichas en los quince minutos previos se convierte en el lider,
a partir de ese momento, decide que jugador tiene el turno.

Para este caso un mismo jugador es representado dentro de la politica por
dos roles. Sin embargo, este problema va més alld de soportar actores con varios
roles. El rol de lider se decide mientras se estd armando el rompecabezas (en
tiempo de ejecucién de la aplicacién) y no puede ser asignado de forma previa,
por las propias restricciones del escenario de colaboracién. Para resolver este
problema las politicas de coordinacién deberian soportar asignaciones o cambios
de roles en tiempo de ejecucién.

Algunos sistemas como [44][19] proporcionan politicas de coordinacién que
permiten definicién dindmica de roles. Esto permite ofrecer escenarios de co-
laboracién més reales que pueden ser coordinados por una o un conjunto de
politicas de forma simultanea?.

2Como muestra el ejemplo del rompecabezas, la mayor parte de los escenarios de colabora-
cién reales son coordinados por un conjunto de politicas que pueden ser adecuadas, cambiadas
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3.3.3. Integrado

El término Politicas de coordinacidn integradas hace referencia a la capa-
cidad de las politicas para acceder al estado de su entorno. Cualquier tipo de
actividad colaborativa tiene lugar en un entorno. Este entorno esta conformado
por todo lo que rodea el escenario donde la colaboracién tiene lugar: objetos,
actores, actividades, la forma en la que interactiian unos con otros, la conciencia

de grupo, o cualquier otro tipo de informacién que pueda afectar el estado del
propio entorno.

Integrar las politicas de coordinacién con esta informacién es necesario para
la colaboracién en diversas situaciones. Por ejemplo, supéngase que se quiere
implementar una politica de coordinacién para el siguiente escenario de colabo-
racién:

Mientras estoy trabajando en mi tesis no estoy disponible. Sélo
si alguien me busca mds de tres veces en el mismo dia porque pro-
bablemente se trate de un asunto urgente.

En este escenario la politica debe tener acceso a los eventos que han sucedido
en el pasado. Esa informacién debe formar parte del entorno. Por lo tanto el
entorno debera ser capaz de actualizar y reflejar su estado dindmicamente. Asi,
la politica serd responsable sélo de consultar esta informacién y responder en
funcién de ello. En resumen, la politica deberd conocer el estado del entorno
en cada momento para determinar cuando una misma persona ha realizado la
actividad "buscar al sujeto” por tercera vez.

3.3.4. Desacoplado

Otro de los problemas de los sistemas groupware es cémo proporcionar politi-
cas de coordinacién "holgadamente acopladas”?. [45] resalta este problema afir-
mando que la mayor parte de los sistemas CSCW tradicionales incrustan el
cédigo de coordinacién junto al de la aplicacién. Esto representa un problema
serio al tiempo de querer extender la légica, sea la de la propia aplicacién o la
de de los servicios de coordinacién, porque existe una dependencia intima entre
ambas.

Proporcionar politicas de coordinacién desacopladas de las aplicaciones co-
laborativas implica tener software que puede adaptarse con facilidad a otras
aplicaciones. Las politicas deberfan ser independientes de la aplicacién que coor-
dinan. Desacoplar la l6gica de coordinacién de las aplicaciones es un punto clave
para proporcionar politicas de coordinacién adaptables y reutilizables.

o extendidas mientras la colaboracién se estd dando.
3Del término en inglés Loosely coupled.
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Relacionados con la solucién de este problema se pueden destacar diversos
esfuerzos. En [21], por ejemplo, se propone que desde la propia concepcién de
los sistemas groupware el disefio esté en funcién de tres submodelos principales:
el ontolégico, el modelo de coordinacién y el modelo de interfaces. En [44], en
cambio, se proporciona un lenguaje para especificar politicas de coordinacién
independientes de las aplicaciones. En [67] se propone un modelo de disefio para
sistemas groupware que desacopla la coordinacién de las aplicaciones utilizando
una técnica de programacién conocida como AOP (Programacién Orientada a
Aspectos)® [63]. Esta tltima propuesta es coincidente con la solucién propuesta
por la presente tesis a partir del hecho que ambas utilizan AOP para incorporar
modelos de coordinacién en las aplicaciones groupware.

3.4. Conciencia del espacio de trabajo

3.4.1. Necesidad de integrar la coordinacion de acciones
y la conciencia del espacio de trabajo

Anteriormente se ha definido el término coordinacién como la accién de
gestionar las dependencias que surgen entre diversas actividades [48]. Donde
tales dependencias pueden quedar de manifiesto a dos niveles:

= A nivel de actividad.

= A nivel de accién.

El caso particular de la gestién de dependencias entre acciones, tema que
ataiie a la realizacién de este trabajo, pone en evidencia un requisito fundamen-
tal para lograr la coordinacién: conocer o tener conciencia de las acciones que
se producen (conciencia de espacio de trabajo).

La conciencia del espacio de trabajo es el entendimiento de las
interacciones (acciones colaborativas) de otra persona con el espacio
compartido. A un nivel simple esto involucra el conocimiento de
quienes estdn presentes, donde estén ellos trabajando y lo que estén
haciendo [31].

La conciencia del espacio de trabajo y la coordinacién son procesos que deben
coexistir para que una colaboracién efectiva pueda darse. En el caso particular
de la coordinacién la conciencia del espacio de trabajo es un proceso prioritario
y siempre requerido ya que asiste la gestién de dependencias entre acciones y
actividades.

4Del término en inglés Aspect Oriented Programming.
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La informacién de conciencia de grupo es siempre requerida para
realizar la coordinacién de actividades de grupo (cualquiera que sea
el dominio de aplicacién) [16].

La informacién de conciencia de espacio de trabajo es itil para
diversas actividades de la colaboracién entre ellas la coordinacién de
acciones [31].

La conciencia del espacio de trabajo asiste la coordinacién de
tareas y recursos [30].

Un proceso de colaboracién para ser efectivo requiere de la existencia de
procesos de coordinacién. Un proceso de coordinacién, como se ha detallado en
esta seccién, requerird de igual forma de otro proceso que provea informacién
relacionada con la conciencia de grupo.

En el caso de la coordinacién de acciones (coordinacién a nivel de objeto)
la informacién de conciencia de grupo que se requiere prioritariamente es la
informacién relacionada con las acciones que acontecen (conciencia del espacio
de trabajo).

3.4.2. Marco conceptual para la conciencia del espacio de
trabajo

La conciencia y el trabajo en grupo son temas largamente estudiados dentro
de las disciplinas cientificas relacionadas con la colaboracién y particularmente
las relacionadas con el desarrollo de sistemas groupware. Desarrollar mecanismos
que soporten la conciencia de grupo en sistemas groupware es una tarea que
impone dos dificultades serias a los desarrolladores [30]:

1. ;Qué informacién deberfa el sistema groupware capturar sobre las inte-
racciones que acontecen en el espacio de trabajo?

2. ;Cémo debe presentarse esta informacién a los actores?

Atendiendo a esta necesidad se han desarrollado herramientas (marcos con-
ceptuales) que permiten la clasificacién y el anélisis de la informacién relacio-
nada con la conciencia de grupo.

Entre los trabajos més destacados se tiene [31]. En éste se propone un marco
conceptual (ver cuadro 3.2) que identifica los diversos elementos relacionados con
el concepto de conciencia del espacio de trabajo. Los elementos son clasificados
en categorias, de acuerdo al tipo ¢~ informacién que proveen, y, ademds, son
asociados de forma individual con una pregunta que describe la informacién que
cada elemento representa dentro de la conciencia del espacio de trabajo.
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CATEGORIA

ELEMENTO

PREGUNTA

Quién Presencia iHay alguien en el
espacio de trabajo?
* Identidad i Quienes estan
participando?
* Autoria i Quién esta hacien-
do esto?
Qué Accién . Qué estn
haciendo?
* Intencién iDe qué objetivo es
esa accién?
* Objeto iSobre qué objeto
estén trabajando?
Dénde Localizacién ;Doénde estan
trabajando?
* Mirada ;Hacia dénde estén
viendo?
% Vista . Qué pueden alcan-
zar a ver?
* Alcance (Hasta donde pue-
den llegar?
Cudndo Historial de even- | ;Cudndo ocu-
tos rrid ese evento?
Cémo Historial de ac- | ;Cémo sucedié esa
ciones operacién?
¥ Historial de obje- | ;Cémo ese objeto
tos pasé a ese estado?

Cuadro 3.2: Marco conceptual de la conciencia del espacio de trabajo (activida-

des sincronas).
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Esta clasificacién es una de las més aceptadas y como consecuencia actual-
mente es coincidente en diversos trabajos de investigacién relacionados con el
estudio de la conciencia del espacio de trabajo como [16][54](82][32]. [31] afirma,
por ejemplo, que para cualquier tipo de trabajo colaborativo ésta (la informa-
cién sintetizada dentro del marco) es la informacién de interés para todos los

diferentes actores, y, por lo tanto, ésta es la informacién que los disefiadores de
sistemas groupware siempre deberian considerar.

3.5. Acciones/Interacciones

3.5.1. Interactividad en los sistemas groupware

Se ha definido el concepto de interaccién como un tipo particular de accién
que siempre conlleva una reaccién o consecuencia. Sin embargo en el caso de los
sistemas groupware este concepto va mas alld de la simple explicacién lingiiistica
citada anteriormente.

El estudio de las interacciones dentro de los dominios relacionados con la co-
laboracién es un tema que ha sido largamente investigado. Tareas como proveer
de una definicién al término o identificar el umbral que existe entre el paso de

acciones a interacciones (punto clave para la definicién) son hechos hasta ahora
inconclusos.

En el caso de los sistemas groupware el paso de una accién a una interaccién
es atribuido a la generacién de participacién de diferentes actores (interactivi-
dad). La dificultad de este hecho recae en evaluar si el grado de interactividad
que ha generado una accién es suficiente para considerarla una interaccién o no.
Pero la evaluacién de la interactividad en un contexto colaborativo virtual es
complicado.

Contra este problema existen soluciones que proponen determinar el grado
de interactividad a partir de pardmetros cuantitativos. Por ejemplo, cuantas
reacciones o participaciones se han generado. Sin embargo, también existen otras
soluciones que proponen determinar la interactividad a través de pardmetros
cualitativos. Por ejemplo, la influencia de la accién en los procesos cognitivos
de los diferentes actores. Para este caso, el hecho de no tener reaccién podria
denotar mayor interactividad que el hecho de tenerla.

En [53][51] se propone un método para apoyar el andlisis de las interacciones
en aplicaciones CSCL. Parte de la problematica central consiste en proveer un
modelo computacional a través del cual representar las interacciones que se sus-
citan en un escenario de colaboracién. Como parte de ese trabajo, ademds, se
propone una definicién del término interaccién que corresponde a la problemati-
ca antes mencionada.
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Dado que el &mbito de estudio del presente trabajo corresponde al dominio de
los sistemas CSCW /CSCL, y que la definicién y representacién computacional
de interaccién que se hace en [51] es extrapolable a los sistemas groupware
en general, se propone adoptar ambos conceptos. Estos mismos se ilustran a
continuacion.

Concepto de interaccién

Segtin [51] una interaccién es:

Una interaccién es una accién que afecta, o puede afectar, al
proceso de colaboracién. El requisito fundamental serd que la accién
en si o su efecto pueda ser percibida por al menos un miembro del
grupo o comunidad distinto del emisor [51].

A partir de esta definicién, se puede considerar una interaccién accién o
consecuencia de ésta si:

1. Puede ser percibida por los demés participantes.

2. Se puede observar su efecto sobre algiin objeto compartido.
Esta definicién engloba diferentes tipos de interaccién:

= Interaccién o accién colaborativa directa. Este tipo de accién se caracteriza
por tener un emisor, un receptor y un contenido.

= Interaccién o accién colaborativa indirecta. Este tipo de accién se ca-
racteriza por estar mediada por un objeto, y se produce a través de los
denominados espacios de trabajo compartido.

= Participacién. Representa una intervencién genérica en el espacio de tra-
bajo. De este tipo son las acciones que no tienen un destino conocido,
aunque también pueden incluirse acciones directas e indirectas.

Dentro de los sistemas groupware las interacciones que se generan a través de
las computadoras entre los diferentes actores del espacio de trabajo compartido
pertenecen al grupo de las interacciones indirectas. Se llaman interacciones indi-
rectas porque los actores, en realidad, utilizan objetos compartidos para generar
interactividad con otros actores.
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Modelo de representacién de acciones
En [51] se propone la representacién de acciones a través de los elementos:

s Accién. Accién que se realiza.
= Objeto. Objeto sobre el que se realiza la accién.

= Actor. Actor que realiza la accién.

Por lo tanto, el modelo de representacién de una accién queda dado por la
relacién:

Accion(Objeto, Actor)

Este modelo propone anexar como informacién adicional los atributos par-
ticulares de cada objeto. Por ejemplo, en el caso de que un atributo del objeto
fuera su posicién el modelo quedarfa de la siguiente forma:

Accion(Objeto, pos(X,Y), Actor)

El modelo genérico para la representacién de una accién quedaria de la
siguiente forma:

Accion(Objeto, Actor, Atri, Atr2, ... AtrN)

3.5.2. Necesidad de generar eventos con niveles de abs-
traccién maés altos

Ofrecer mejores mecanismos de coordinacién, y por consiguiente de concien-
cia de grupo, es un problema fuertemente ligado al tratamiento de las interac-
ciones dentro de los sistemas groupware. La necesidad de ofrecer mas y mejor

informacién relacionada con las interacciones es una de las claves de este pro-
blema.

Dentro de un espacio de trabajo virtual las interacciones que se producen
entre los diferentes actores tienen como origen el acontecimiento de un evento.
Inicialmente este es un evento fisico, por ejemplo la accién de un botén en un
dispositivo de entrada como el teclado o el ratén. Estos dispositivos a su vez
capturan el evento y lo convierten ahora en una interrupcién de los procesos
que se estan ejecutando en la computadora.
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En este caso, por tratarse de un proceso que pertenece a la ejecucién de un
sistema groupware, la interrupcién se asocia ademés a la interfaz del sistema.
Esta asociacién permite obtener un evento de interfaz. Un evento de interfaz
provee informacién no sélo relacionada con la tecla o el botén del ratén que
se presion6 sino también con el elemento de la interfaz que supuestamente se
utilizé (un bot6én, un mendy, etc.), el nimero de pulsaciones que se hicieron a
este elemento en un intervalo de tiempo dado, etc.

Por ejemplo, el evento pulsar el botén izquierdo del ratén sobre un meni pro-
vee informacién sobre el nimero de pulsaciones y la ubicacién en la pantalla
donde se hicieron tales pulsaciones, ademds de la informacién relacionada con
el dispositivo (en este caso el ratén). Este evento de interfaz es notablemente
més complejo y se compone de varios eventos fisicos®.

La nueva composicién o abstraccién del evento le permite ofrecer mds in-
formacién al proceso en ejecucién. En realidad los sistemas deberdn tener pro-
cedimientos especificos para capturar estos eventos. Cuando un procedimiento
captura un evento obtiene de éste toda la informacién posible. Esta informacién,
o mejor dicho la semantica de esta informacién, es lo que permite al proceso in-
terpretar los cambios de estado que deben originarse a partir de la ocurrencia
del evento.

En el caso de los sistemas groupware la informacién que proveen los eventos
de interfaz debe ser interpretada en cambios de estado del espacio de trabajo
compartido. Sin embargo, el problema es que estos sistemas trabajan a un nivel
de abstraccién mucho mds alto. Sus procesos estdn orientados a la ejecucién
de acciones, interacciones, actividades, etc. y la traduccién de éstas en eventos
de interfaz provee informacién muy pobre que normalmente no satisface los
requerimientos minimos para proveer mecanismos relacionados con la conciencia
de grupo o la coordinacién.

Una de las diferencias mas notables entre colaborar a través de espacios
fisicos y a través de espacios virtuales es precisamente la riqueza de las interac-
ciones que se tiene. Esto deriva en la urgente necesidad de proveer a los sistemas
groupware de eventos semanticamente més ricos, cuyas abstracciones provean
informacién suficiente sobre las acciones y actividades que acontecen.

En [51] se hace una propuesta (Cuadro 3.3) de los diferentes niveles de abs-
traccién en que que se pueden presentar las interacciones cuando se realizan a
través de una computadora. Esta propuesta permite ilustrar el problema de abs-
traccién de eventos que se tiene dentro de los sistemas CSCW /CSCL. Mientras
los niveles de abstraccién que se requieren en este dominio pertenecen a la capa
més alta: las interacciones (incluso por arriba de las acciones); la mayor parte
de los sistemas groupware sélo ofrecen abstracciones de eventos a un nivel de
interfaz (muy por debajo de lo que se requiere).

5Para originarlo debe pulsarse el botén primero hacia abajo y después hacia arriba en el
mismo lugar de la pantalla y en un intervalo de tiempo t.
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ABSTRACCION EJEMPLO

Interaccién Conflicto, acuerdo, participacién, etc.
Accién Se mueve pieza del rompecabezas
Evento de interfaz Se presiona un boton

Evento fisico Dedo presiona tecla

Cuadro 3.3: Niveles de abstraccién en los que se puede presentar una interaccién.
3.6. Discusién

A lo largo de este capitulo se ha expuesto un marco conceptual de coordina-
cién y conciencia de grupo en sistemas CSCW /CSCL. Este marco destaca como
necesidades primarias:

Desacoplar modelos de coordinacién y conciencia de grupo

Desacoplar el modelo de coordinacién y conciencia de grupo de las aplicacio-
nes CSCW /CSCL permite mejorar notablemente el grado de reutilizacién del
software. Dotar de servicios de coordinacién y conciencia de grupo a los sistemas
CSCW/CSCL tiene un costo de desarrollo y mantenimiento alto. Desacoplar la
légica de los servicios de colaboracién de la légica de las aplicaciones no sélo
simplifica notablemente su mantenimiento sino que contribuye fuertemente a su
posterior reutilizacion.

Proveer modelos de coordinacién y conciencia de grupo extensibles

En la actualidad, dado su alto costo de desarrollo y mantenimiento, los
sistemas CSCW /CSCL conllevan implicitamente la necesidad de convertirse en
sistemas de facil extensién. Dado que en el momento de su disefio y desarrollo
este tipo de sistemas no pueden contemplar todos los escenarios futuros en los
que serén requeridos, es fundamental integrar mecanismos a través de los cuales
sea posible la extensién futura de sus capacidades.

Proveer modelos de coordinacién y conciencia de grupo flexibles

El cardcter altamente dindmico que presentan los sistemas CSCW/CSCL
exige modelos de coordinacién y conciencia de grupo flexibles, que sean capaces
de adaptarse a los cambios que se presentan en su entorno.
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Utilizar modelos de coordinacién y/o conciencia de grupo demasiado rigidos
limita fuertemente la interaccién entre actores; y este hecho suele ser perjudicial
para la colaboracién.

Integrar modelos de coordinacién y conciencia de grupo

La coordinacién y la conciencia de grupo son factores de mutua influencia
dentro de la colaboracion. Mientras la coordinacién (a nivel de acciones) se
encarga, precisamente, de manejar todas las dependencias que surgen de las
acciones generadas, la conciencia de grupo constituye el conocimiento previo y
necesario sobre la existencia de tales acciones.

Proveer eventos a un nivel de abstraccién mas alto

La mayor parte de los sistemas CSCW /CSCL que ofrecen servicios de coor-
dinacién o conciencia de grupo utilizan abstracciones de eventos a un nivel de
interfaz de usuario. Desafortunadamente estas abstraccién representan un défi-
cit de informacién porque no permiten, o muy dificilmente lo hacen, obtener la
informacién necesaria (tipo de accién, autoria, objeto, lugar, tiempo, actividad,
etc.) para proveer mecanismos eficientes de conciencia del espacio de trabajo y
coordinacién de acciones.

El siguiente capitulo recoge todas las necesidades expuestas anteriormente
¥ las aplica al disefio e implementacién de un marco CSCW/CSCL: AORTA.
AORTA en un marco basado en componentes de software que ofrece servicios, de
coordinacién y conciencia de grupo, a través de los cuales es posible simplificar
el ciclo de desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones CSCW /CSCL.



Capitulo 4

AORTA: Arquitectura
desacoplada y orientada a
acciones para soportar
coordinacién y conciencia
de grupo

Dentro del dominio de los sistemas colaborativos se han desarrollado diver-
sas soluciones de reutilizacién de software basadas en componentes. Particular-
mente, algunos marcos para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL [26][28]
proveen servicios de colaboracién, basados en componentes, que son reutilizados
exitosamente dentro de miiltiples aplicaciones.

El manejo de grupos, el manejo de sesiones, el manejo de objetos compar-
tidos, entre otros, son claros ejemplos de algunos de los requerimientos que los
sistemas colaborativos resuelven con soluciones més y mejor reutilizables cada
vez. Incluso, podria afirmarse que aquellos requerimientos que son considerados
primarios dentro del soporte de un espacio de trabajo compartido encuentran
soluciones de reutilizacién cada vez més satisfactorias dentro de los marcos.

Desafortunadamente, también existen otros requerimientos, no menos im-
portantes, como son la coordinacién y la conciencia de grupo que han recibido
poca atencién por parte de los marcos.

Si bien es cierto que estos servicios no resultan fundamentales para soportar
un espacio de trabajo compartido si lo son para que el proceso de colaboracién
se desarrolle de forma adecuada.
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Responder de qué forma las interdependencias que surgen en-
tre actividades pueden ser encausadas a la solucién de una meta
comiin es una cuestién tan vital como compleja dentro del proce-
so de colaboracién. Precisamente a esta gestién de dependencias de
actividades es lo que se le conoce como coordinacién [48].

La conciencia de grupo juega un papel fundamental dentro
de la colaboracién. Permite la coordinacién de tareas y recursos,
ademds, constituye el puente de enlace entre actividades individuales
y compartidas [16].

Con el objetivo de atender a esta importante necesidad de incorporar en
los marcos servicios que ofrezcan el soporte adecuado de coordinacién y con-
ciencia de grupo se presenta AORTA (A ction-oriented decOupled A Rchitecture
Jor coordinaTion and Awareness) [61]. AORTA es un marco CSCW/CSCL que
provee servicios de coordinacién a nivel de objetos y de conciencia del espacio
de trabajo a marcos y/o aplicaciones CSCW/CSCL.

4.1. Caracteristicas funcionales

AORTA es un marco CSCW/CSCL. Sin embargo, més alld de ser un mar-
co, y debido a sus caracteristicas funcionales (ver cuadro 4.1), AORTA puede
considerarse un complemento funcional para marcos CSCW/CSCL existentes.

La idea fundamental detrds del uso de AORTA es la reutilizacién: no desa-
rrollar para cada aplicacién colaborativa un soporte distinto de coor-
dinacién y conciencia de grupo. En vez de esto los desarrolladores de apli-
caciones CSCW /CSCL pueden reutilizar dentro de cada aplicacién el soporte de
coordinacién y conciencia de grupo que AORTA ofrece. Hecho que les permite,
ademés de ahorrar una gran cantidad de trabajo, enfocar toda su atencién en el
desarrollo y mantenimiento de funcionalidades propias de sus aplicaciones (ver
figura 4.1).

4.1.1. Arquitectura replicada

La arquitectura replicada de AORTA est4 pensada en ofrecer a aplicaciones
colaborativas sincronas una herramienta 4gil para la toma de decisiones. Cada
decisién sobre coordinacién y conciencia de grupo se resuelve de forma local y
con independencia de la red para garantizar el tiempo de respuesta y para no
obstruir la colaboracién sincrona. (utilizando informacién previamente recibida
desde las otras aplicaciones).
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ASPECTO

DETALLES

Orientacién a accio-
nes

Uso de abstracciones de eventos a nivel de ac-
ciones. La accidn constituye la unidad bésica
para el intercambio de informacién entre las
aplicaciones y AORTA

Soporte integrado
de coordinacién y
conciencia de grupo

Las decisiones de coordinacién en AORTA se
nutren de la informacién que se genera sobre
el espacio de trabajo compartido

Servicios basados
en componentes

La extensién o adaptacién funcional de AOR-
TA se da, sin necesidad de cambio alguno, a
través de la inclusién de componentes de soft-
ware (llamados politicas)

Uso de patrones de
disefio

La utilizacién de patrones de disefio de softwa-
re permiten desacoplar la légica de coordina-
cién y conciencia de grupo que provee AORTA
de la légica de las propias aplicaciones

Cuadro 4.1: Aspectos funcionales més destacados dentro de la arquitectura de

AORTA.

Soporte de coordinacién y

conclencin de grupa. .. |
Marco CSCW/CSCL Marco CSCW/CSCL

Trabajo estimado

Figura 4.1: Idea fundamental en el uso de AORTA.

El trabajo que un desarrollador requiere para incorporar servicios de
coordinacién y conciencia de grupo en cualquier aplicacién es costoso. La
idea fundamental detrés del disefio de AORTA es proveer a los desarrolla-
dores una herramienta de reutilizacién eficaz que les permita centrar su
trabajo en aquellos requerimientos que son propios de sus aplicaciones.
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Figura 4.2: AORTA dentro de una aplicacion CSCW/CSCL con arquitectura
MVC replicada.

Esta figura muestra una aplicacién MVC replicada que estd integrada
con AORTA. Como detalla esta figura las llamadas y modificaciones al
modelo de la aplicacién, a diferencia de cualquier otra aplicacién MVC
convencional, son realizadas por AORTA y no por la propia aplicacién
(AORTA estd integrada como parte del control de la aplicacién).

AORTA estd disefiada para proveer sus servicios, principalmente, a aplica-
ciones colaborativas sincronas que siguen las variantes hibrida o replicada del
patrén arquitecténico MVC [88]. La integracién entre AORTA y las aplicaciones
se da a través del controlador de estas tltimas (ver figura 4.2).

En una arquitectura MVC el controlador es el elemento responsable de ma-
nejar las posibles modificaciones al modelo de una aplicacién. Sin embargo, el
uso de AORTA modifica parcialmente este comportamiento. A diferencia de una
aplicacién MVC convencional, una aplicacién MVC que utiliza AORTA delega a
ésta iltima el manejo (total o parcial) de posibles modificaciones en su modelo.

Para lograr esto, cada una de las replicas de AORTAS interactiia sobre cada
una de las replicas del controlador de la aplicacién. Hecho que obliga a las
aplicaciones, por compatibilidad con AORTA, a replicar el controlador de forma
total o parcial. Tener replicas del controlador de una aplicacién garantiza a
AORTA que el tiempo de respuesta en la toma de decisiones no obstaculizar4 el
flujo natural de la colaboracién.

Tomando en cuenta que AORTA trabaja exclusivamente sobre aplicaciones
colaborativas sincronas el tiempo de respuesta constituye un punto critico en su
funcionamiento. Es por ello que aplicaciones con otras variantes del patrén MVC
(hibridas o distribuidas) no resultan adecuadas para trabajar con AORTA.
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4.1.2. Orientacién a acciones

Una de las diferencias mds importantes que existe entre una colaboracién
fisica (donde los participantes estén fisicamente presentes en el espacio de tra-
bajo compartido) y una colaboracién virtual (donde los participantes colaboran
a través del una aplicacién CSCW/CSCL, por ejemplo) es el nimero de in-
teracciones que se producen en cada una. En consecuencia, a diferencia de la
colaboracién fisica, la colaboracién virtual produce interacciones con una am-
plitud seméntica considerablemente menor.

Las aplicaciones CSCW/CSCL, en general, proveen informacién sobre las
interacciones que acontecen a través de la emisién de eventos de bajo nivel (por
ejemplo eventos de interfaz). Sin embargo, el problema es que estos eventos per-
tenecen a un nivel de abstraccién més bajo que los procesos de las aplicaciones
implicadas (procesos normalmente orientados a la ejecucién de acciones, inte-

racciones, actividades, etc.), y esto en muchos casos constituye un serio déficit
de informacién.

La orientacion a acciones, sin duda, es uno de los conceptos claves detris de la
arquitectura de AORTA porque precisamente hace referencia a esta necesidad de
las aplicaciones CSCW /CSCL de proveer interacciones a un nivel de abstraccién
més alto. AORTA utiliza, a diferencia de otras propuestas, una aproximacién
de abstracciones de eventos a nivel de acciones. Por lo tanto, para AORTA, la

accién constituye la unidad bésica para el intercambio de informacién con las
aplicaciones.

AORTA posee una arquitectura orientada a acciones. Esto significa que
AORTA coordina (servicios de coordinacién) y hace conscientes a sus parti-
cipantes (servicios de conciencia de grupo) de las acciones que acontecen en el
espacio de trabajo. Pero, jqué son estas acciones?

Antes de que se defina el término accién es importante destacar que se trata
de un concepto confuso y que desde luego no se cuenta con una sola definicién
en la literatura relacionada. Por tal motivo, y para los fines de este trabajo,
se han decidido adoptar algunas de las definiciones que aparecen en trabajos
de investigacién relacionados con el estudio de las interacciones colaborativas
(52][57).

De acuerdo a estas definiciones, lo que AORTA en realidad coordina y so-

bre lo que hace conscientes a los participantes son: interacciones colaborativas
indirectas. Donde:

Una interaccién colaborativa es una accién que afecta (o puede
afectar) el proceso de colaboracién [57].

Cuando esta interaccién se realiza con la ayuda de un artefacto tecnolégico,
por ejemplo una computadora, se le llama interaccién colaborativa indirecta.



86 AORTA

Y una interaccién colaborativa indirecta (y en consecuencia la accién que la
origina) se caracteriza por un rol (dado por el participante que genera la accién),
un objeto compartido (el objeto sobre el que la accién se realiza), una operacién
lo que se realiza sobre el objeto) y el tiempo (el instante preciso en el que el
usuario realiza la operacién sobre el objeto) [57].

En este contexto una accién debe ser entendida como el evento observable
de una aplicacién que se expresa en términos significativos para esa misma apli-
cacién. Por ejemplo, un evento (un cambio en el texto que genera un editor
colaborativo) puede constituir la accién modificar documento o generar docu-
mento. Accién que se convierte en una interaccién desde el momento en que
potencialmente puede afectar a otro usuario.

El uso de AORTA tiene algunas implicaciones en el proceso de desarrollo de
una aplicacién CSCW/CSCL. A causa del concepto de accién, o mejor dicho
de sus implicaciones de disefio dentro de la arquitectura de AORTA, los desa-
rrolladores estdn obligados a traducir los eventos que se generan dentro de sus
aplicaciones en acciones (eventos observables y significativos para las aplicacio-
nes).

Por ejemplo: una aplicacién colaborativa para la solucién de rompecabezas.
En este caso el desarrollador es responsable de traducir eventos de la aplicacién
que no tienen ningin significado para ésta (por ejemplo un evento de ratén)
en las acciones que son importantes para la aplicacién: por ejemplo seleccionar
pieza o soltar pieza.

Adin cuando el uso de acciones parece ser un diferencia minima no lo es. Las
acciones son eventos mas cercanos al nivel de abstraccién de los desarrollador
de aplicaciones CSCW /CSCL. Para un desarrollador es mucho més fécil disefiar
aplicaciones pensando en las acciones de la aplicacién, y en la influencia de éstas
dentro de la colaboracién, que pensar en eventos de bajo nivel de abstraccién
(como eventos de ratén, teclado o interfaz).

4.1.3. Soporte integrado de coordinacién y conciencia de
grupo

AORTA es un marco que ofrece servicios integrados de coordinacién a nivel
de objetos y conciencia del espacio de trabajo a aplicaciones CSCW /CSCL.

Dentro de la definicién anterior es muy importante resaltar el término inte-
grado porque hace referencia al hecho de que las decisiones de coordinacién se
nutren de la informacién que se genera sobre el espacio de trabajo y viceversa.
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Diversos e importantes autores destacan la mutua dependencia que existe
entre la coordinacién y la conciencia de grupo y la importancia que ésta tiene
para el proceso de colaboracién:

La informacién de conciencia de grupo es siempre requerida para
realizar la coordinacién de actividades de grupo (cualquiera que sea
el dominio de aplicacién) [16].

La informacién de conciencia de espacio de trabajo es 1til para
diversas actividades de la colaboracién entre ellas la coordinacién de
acciones [31].

Para entender la importancia de esta relacién dentro del proceso de colabo-
racién se propone el siguiente ejemplo:

Se tiene un editor colaborativo sincrono. Para definir que usuario tiene de-
rechos de escritura sobre el texto en cada momento el editor utiliza una politica
de coordinacién de turnos. Esto significa que si un usuario edita el texto no
podré tener permisos sobre éste hasta que el resto de usuarios participantes
hayan colaborado en el proceso de escritura. El editor es capaz de notificar los
intentos de un usuario para realizar una modificacién ilegal o fuera de turno (ge-
nera informacién de conciencia de grupo). Ademas, su servicio de coordinacién
es capaz de acceder, en todo momento, a esta informacién sobre el espacio de
trabajo (integra servicios de coordinacién y conciencia de grupo). Gracias a esta
integracién la politica de coordinacién es capaz de modificar su estado dindmi-
camente. Por ejemplo, la politica podria omitir el turno de cualquier usuario
que haga z intentos por modificar el texto fuera de turno.

Como este escenario existen infinidad de ejemplos en los que la integracién
entre conciencia de grupo y coordinacién no sélo es til sino fundamental para
asistir de forma correcta el proceso de colaboracion.

Atendiendo a esta necesidad AORTA integra sus servicios de coordinacién y
conciencia de grupo. Integracién que le permite, por un lado, proveer politicas
de conciencia de grupo capaces de notificar de forma sincrona las decisiones de
coordinacién que se toman, y por el otro, politicas de coordinacién capaces de
modificar su estado en funcién de la informacién que AORTA genera sobre el
espacio de trabajo.
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CARACTERISTICA  DESCRIPCION

Reutilizacién AORTA permite la reutilizacién de la
misma politica en diversas aplicaciones
CSCW/CSCL

Adaptacién Las politicas pueden ser cambiadas du-

rante el tiempo de ejecucién de una
aplicacion para responder a cambios de
estado del escenario de colaboracién

Extensién - El funcionamiento de AORTA puede ser
extendido, sin cambios en su arquitec-
tura, a través de la inclusién de nuevas
politicas

Cuadro 4.2: Importancia de las politicas en la arquitectura de AORTA.

4.1.4. Servicios basados en componentes

Los servicios de coordinacién a nivel de objetos y conciencia del espacio de
trabajo que AORTA provee estdn basados en el uso de politicas. Las politicas
son un conjunto de reglas (de coordinacién o conciencia de grupo) encapsuladas
dentro de un componente de software. Dentro de la arquitectura de AORTA es-
tos componentes o politicas constituyen herramientas poderosas de reutilizacién,
adaptacion y extensién (ver cuadro 4.2).

Las politicas son ortogonales a las aplicaciones que las utiliza. Esto significa
que AORTA permite el uso de una misma politica dentro de més de una apli-
cacién. Utilizar una misma politica en varias aplicaciones es una tarea simple
desde el punto de vista funcional. Sin embargo es importante mencionar que el
potencial real de reutilizacién de cada politica depende de su propio diseiio (los
programadores pueden desarrollar sus propias politicas).

Otro aspecto importante de AORTA es la adaptabilidad. Gracias a que las
politicas pueden ser cambiadas durante el tiempo de ejecucién de una aplicacién
AORTA puede ofrecer servicios de coordinacién y conciencia de grupo capaces
de adaptarse a escenarios de colaboracién altamente dindmicos y complejos. Si
hay un cambio de estado en la colaboracién AORTA puede adaptarse de forma
inmediata a este cambio mediante uno o varios cambios de politica.

Las politicas son almacenadas en un espacio fisico llamado repositorio. AOR-
TA define dos repositorios: uno para las politicas de coordinacién y uno més para
las politicas de conciencia de grupo. Los repositorios son el medio a través del
cual AORTA conoce a priori la ubicacién exacta de las politicas. Los repositorios
representan los puntos de extensién de AORTA. AORTA puede ser extendida a
través del desarrollo e inclusién de nuevas politicas en los repositorios.
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4.1.5. Servicios desacoplados

Los sistemas CSCW /CSCL tradicionales incrustan el cédigo de los servicios
de colaboracién junto al de la légica de las aplicaciones [45].

Lo anterior representa un problema grave ya que dificulta notablemente el
mantenimiento no sélo de los servicios de colaboracién sino de la propia l6gica de
las aplicaciones. Proveer servicios de colaboracién desacoplados es fundamental
para el ciclo de vida de las aplicaciones. Separar la légica de los servicios de

la légica de las aplicaciones es una tarea tan compleja como necesaria para las
aplicaciones colaborativas.

Atendiendo a este hecho AORTA ofrece una solucién, basada en patrones de
disefio, que permite desacoplar la 16gica de coordinacién y conciencia de grupo
de la logica de las aplicaciones.

Concretamente, esta solucién consiste en proveer a las aplicaciones con cla-
ros puntos de corte en en el flujo normal de su ejecucién. Posteriormente, estos
puntos son aprovechados por AORTA para la incorporacién de aspectos. Estos
aspectos son el medio a través del cual AORTA introduce la légica de servi-
cios en las aplicaciones. Esta técnica de programacién se conoce como: AOP
(Programacién Orientada a Aspectos) [63].

La utilizacién de ésta técnica conlleva a los programadores a considerar mo-
dificaciones de disefio que pueden resultar atipicas para ellos. Los programadores

son responsables de identificar la ubicacién de los puntos de corte dentro de sus
aplicaciones.

Estos puntos de corte estdn determinados fundamentalmente por las acciones
més importantes que tiene cada aplicacién, o sea, aquellas acciones a las que el
programador esté interesado en incorporar aspectos de coordinacién y conciencia
de grupo.

Una vez identificados los puntos de corte los programadores deberdn in-
corporar una llamada a AORTA justo antes de la ejecucién de las acciones. En
realidad, y como se detalla més adelante, la ejecucién de las acciones es delegada
a AORTA a través de esa llamada.



90 AORTA

4.2. Arquitecura propuesta

AORTA presenta un arquitectura en capas que le permite limitar selecti-
vamente la comunicacién y el intercambio de informacién entre sus distintos
elementos. Cada capa representa un médulo’ de software con funciones especifi-
cas y completamente distintas a las de las capas restantes.

Por tal hecho, los elementos o componentes fuertemente acoplados pertene-
cen necesariamente a las mismas capas mientras que los elementos de distintas
capas presenta un acoplamiento mfnimo que se limita a elementos de capas
contiguas (ver figura 4.3).
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Figura 4.3: Dependencias funcionales de una aplicacién con AORTA.

Esta figura describe las dependencias funcionales entre una aplicacién
CSCW/CSCL y cada una de las capas AORTA. La capa més alta, la capa
de aplicacién, es responsable de proveer de servicios a las aplicaciones.
Sin embargo, para realizar este trabajo depende funcionalmente de su
capa subyacente, la capa de colaboracién (que contiene la légica de los
servicios de coordinacién y conciencia de grupo), que a su vez depende de
su capa subyacente o capa de comunicacién. Como muestra la figura la
arquitectura en capas le permite a AORTA aislar el acoplamiento can las
aplicaciones dentro de la capa més alta.

Como cualquier arquitectura en capas AORTA pretende segmentarse en blo-
ques con distintos niveles de abstraccién. La idea principal es que la capa més
alta, la capa de aplicacién, que es la capa mediante la cual el marco se comunica
con el exterior, se vea beneficiada ocultando toda la complejidad de interaccién
dentro de las capas inferiores (ver cuadro 4.3).

1El término médulo hace referencia a un conjunto de dos o més componentes fuertemente
acoplados.
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VENTAJAS DESVENTAJAS

Mayor facilidad de reutili- | Si no se logra la contencién de un cam-
zacién de cada capa bio se requiere un cambio en cascada

Mayor facilidad en la es- | Una arquitectura en capas puede signi-
tandarizacién de las capas | ficar pérdida de eficiencia

Las dependencias se limi- | Se realiza trabajo innecesario o redun-
tan a capas contiguas dante en las capas intermedias

Los cambios se limitan a | Es dificil disenar correctamente la gra-
una o pocas capas nularidad de las capas

Cuadro 4.3: Ventajas y desventajas de una arquitectura en capas.

Funcionalmente AORTA se compone por cuatro elementos principales (ver
figura 4.4) que se distribuyen a lo largo de tres capas (ver figura 4.5):

1. Capa de aplicacién.

= Elemento AEE (Action Ezecution Engine). Punto de interaccién en-
tre AORTA y las aplicaciones. Las aplicaciones ejecutan sus propias
acciones a través del AEE de AORTA. El AEE conoce la forma de
ejecutar cualquier accién de una aplicacién que estd integrada con
AORTA.

2. Capa de colaboracién.

» Elemento CM (Coordination Manager). Responsable de la coordi-
nacién. E1 CM gestiona politicas de coordinacién relacionadas con:
acceso a recursos, concurrencia, conciencia de grupo, turnos. Todas
ellas orientadas a garantizar la coordinacién de acciones dentro del
escenario de colaboracién.

s Elemento AM (Awareness Manager). Responsable de la conciencia
de grupo. El AM provee a los usuarios, en cada momento, informa-
cién relacionada con las interacciones que suceden en el escenario de
colaboracién.

3. Capa de comunicacién.

» Elemento ANS (Action Notification Service). El ANS es el elemento
responsable de notificar los eventos que acontecen en el escenario de
colaboracién. Las notificaciones pueden hacerse a las aplicaciones o
incluso a otros elementos de AORTA.
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Figura 4.4: Diagrama de casos de uso de AORTA.

Esta figura muestra un diagrama con los principales casos de uso y los
actores a su cargo. Como detalla este diagrama AORTA est4 formada por
cuatro elementos. Cada elemento tiene a su cargo una tarea distinta, sin
embargo, todas las tareas pertenecen al mismo objetivo: proveer servicios
de coordinacién a nivel de objetos y conciencia del espacio de trabajo.
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Figura 4.5: Diagrama de paquetes de las capas y subcapas de AORTA.

Esta figura describe, a través de un diagrama de paquetes, los médulos
y submédulos que componen las capas de AORTA. El diagrama detalla,
ademds, la relacién que existe entre los diferentes mdédulos y la composi-
cién interna de cada uno de ellos.



94 AORTA

4.2.1. Capa de aplicacién

La capa de aplicacién representa el punto méis alto de la arquitectura y
constituye, ademds, el puente de comunicacién entre las aplicaciones y AORTA.
Esta capa puede ser entendida como una capa de indireccién y desacoplo debido
a que provee a las aplicaciones un punto de corte en el fluyjo normal de su
ejecucién. A través de este punto AORTA incorpora, de forma desacoplada,
aspectos de coordinacién y conciencia de grupo en las aplicaciones.

Elementos de la capa de aplicacién

Funcionalmente la capa de aplicacién estd conformada por un tunico ele-
mento: AEE (Action Ezecution Engine). El AEE es el elemento responsable de
realizar la ejecucién de las acciones de una aplicacién. Las aplicaciones poseen
una instancia del AEE y cada vez que la ejecucién de una accién es requerida,
en vez de ejecutar ellas misma la accién, solicitan al AEE la ejecucion.

La relacién que existe entre una aplicacion y el AEE estd mediada a través
del uso del patrén Command [24] (ver figura 4.6). Este patrén, como se detalla
més adelante, es una solucién de disefio que permite encapsular una solicitud
de ejecucién dentro de un objeto desacopldndola completamente de su légica de
ejecucion.

Disefio y funcionamiento de la capa de aplicacién

En el caso concreto de AORTA, la idea bésica en el uso del patrén Command
es conocer, a través de la solicitud, la accién que un usuario estd tratando de
ejecutar antes de que ésta sea ejecutada. Desacoplar la solicitud de ejecucién
de la légica de ejecucion permite a AORTA parametrizar las acciones y condi-
cionar su ejecucién al cumplimiento de un conjunto de reglas (en este caso de
coordinacién).

Una de las ventajas mas significativas en el uso de este diseifio es que permite
a los programadores CSCW /CSCL acceder, de forma transparente, a servicios
de colaboracién que son independientes a las aplicaciones.

Para interactuar con la capa de aplicacién las aplicaciones CSCW /CSCL
deben representar sus acciones utilizando el tipo Action que AORTA provee.
Posteriormente, cuando la ejecucién de una accién es requerida, la aplicacién
deber4 registrarla y solicitar al AEE su ejecucién (Figura 4.9/Tarea 1). El AEE
evaluard la accién y responderd a la aplicacién ejecutdndola o emitiendo una
excepcién de ejecucion (Figura 4.9/Tarea 5).
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Figura 4.6: Diagrama de clases del patrén Command dentro de la arquitectura
de AORTA.

Esta figura muestra un diagrama UML que detalla el papel del patrén
Command y el uso de la interfaz Action en la relacién AORTA /Aplicacién.
El patrén Command permite, por un lado, desacoplar la solicitud de eje-
cucién de la légica de ejecucién, y por el otro, parametrizar las acciones
implicitamente con servicios de colaboracién. La interfaz Action le per-
mite al elemento AEE conocer la forma en que deben ser ejecutadas las
acciones de una aplicacién particular.

T

ActionExecutionEngine Ejecutar accién

Figura 4.7: Caso de uso de la capa de aplicacién.

La capa de aplicacién, a través del elemento AEE, es responsable de
realizar la ejecucién de las acciones de una aplicacién colaborativa. El
elemento AEE es dependiente de la capa de colaboracién. Esta tiltima es
responsable de evaluar si una accién debe o no ser ejecutada y/o notifica-
da.
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Figura 4.8: Diagrama de clases de la capa de aplicacién.

Esta figura muestra un diagrama que detalla la relacién entre las di-
ferentes clases que componen la capa de aplicacién y las dependencias o
relaciones de éstas con clases de otras capas.
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Figura 4.9: Capas y elementos de AORTA.

En esta figura se detalla la composicién y el funcionamiento interno de
AORTA. Se destacan la secuencia de tareas que intervienen en la ejecucién
de una accidn, las capas donde éstas se realizan y los elementos responsa-
bles de realizar estas tareas. Esta figura es referida en repetidas ocasiones
para detallar las tareas que intervienen en el proceso de ejecucién de una
accioén.
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El tipo Action es en realidad una interfaz que establece un contrato entre
las acciones de una aplicacién y el AEE de AORTA. A través de este contrato
se garantiza que cualquier accién contenga la informacién requerida sobre: el
objeto compartido que se quiere afectar, la operacién se quiere realizar sobre
éste y el usuario que pretende realizarla (esta informacién corresponde con el
modelo computacional de [52][57]). Este contrato, ademas, le permite a AORTA
conocer la forma en que debe ser ejecutada una accién.

La capa de aplicacién subyace sobre la capa de servicios colaborativos. Por lo
tanto, cuando el AEE recibe una solicitud para ejecutar una accién previamen-
te registrada, éste.solicita a la capa de servicios colaborativos la autorizacién
requerida para realizar dicha ejecucién. En realidad la ejecucién de una accién
no depende del AEE sino de la evaluacién que realiza la capa de servicios cola-
borativos de AORTA.

4.2.2. Capa de colaboracién

La capa de colaboracién constituye la capa intermedia de la arquitectura
de AORTA. Esta capa es responsable de ofrecer servicios de coordinacién y
conciencia de grupo a las aplicaciones y constituye, ademds, un aislamiento o
desacoplo entre las capas de aplicacién y comunicacién.

Esta capa es proveedora de servicios de la capa de aplicacién y, al mismo
tiempo, consumidora de servicios de la capa de comunicacién. Mientras los servi-
cios de colaboracién son demandados desde la capa de aplicacién y gestionados
desde la capa de colaboracion los servicios de comunicacién son demandados
desde la capa de colaboracién y gestionados desde la capa de comunicacién.

Elementos de la capa de colaboracién

Los servicios de colaboracién, coordinacién a nivel de objetos y conciencia
del espacio de trabajo, se ofrecen a través de los elementos: CM (Coordination
Manager) y AM (Awareeness Manager).

El CM es el elemento responsable de realizar la toma de decisiones relacio-
nadas con la coordinacién de una aplicacién. Este evaliia si una accién puede ser
ejecutada o no de acuerdo con un conjunto de reglas de coordinacién que son
encapsuladas dentro de un componente de software llamado politica de coordi-
nacién. Si la evaluacién de una accién es positiva la accién finalmente sera eje-
cutada pero, en caso contrario, esta accién no serd ejecutada y sélo serd enviada
una excepcién de ejecucién.
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia de la ejecucién de una accién en AORTA.

Esta figura detalla la ejecucién de una accién desde el momento que
una aplicacién hace una solicitud de ejecucién al AEE. El diagrama sélo
detalla la secuencia que se sigue dentro de la capa de aplicacién.
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Figura 4.11: Diagrama de secuencia de la no ejecucién de una accién en AORTA.

Esta figura muestra la secuencia légica que antecede a la no ejecucién
de una accién. Este diagrama detalla cémo una aplicacién solicita al AEE
la ejecucién de una accién y éste tltimo responde la peticién levantando
una excepcién de ejecucién. Esta decisién se toma en la capa de colabo-
racién con base en un conjunto de reglas de coordinacién que han sido
previamente establecidas.
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Cuando la ejecucién de una accién provoca un cambio en el estado de la
coordinacién la propagacién de este cambio se da a través de una notificacién
de cambio de estado de coordinacién. En este caso, el CM solicita a la capa
de comunicacién notificar a todas sus replicas sobre cambio suscitado. Estas

notificaciones permiten mantener consistente el estado de la coordinacién en
una aplicacidn.

El AM es el elemento responsable de generar y administrar la informacién
sobre el espacio de trabajo compartido. Este recibe las decisiones de coordinacién
realizadas por el CM y determina si deben ser o no notificadas; en caso de serlo
también decide a quienes debe notificdrseles. E1 AM notifica, a través de la capa
de comunicacién, a las aplicaciones de los usuarios participantes.

El AM determina cuando y a quien debe notificar a través del uso de politi-
cas. Las politicas de conciencia de grupo, de igual forma que las politicas de
coordinacién, son componentes de software que contienen instrucciones precisas
sobre cuando y a quienes notificar.

El AM basa sus decisiones en las reglas que contiene la politica y la in-
formacién sobre la accién evaluada. Por ejemplo, el AM puede aprovechar las
decisiones de coordinacién para determinar cuando una accién debe ser notifica-
da. El CM actualiza el estado de una accién con informacién sobre su ejecucién

después de evaluarla, entonces, esta informacién puede ser aprovechada por el
AM para determinar si se notifica o no.

Diserio y funcionamiento de la capa de colaboracién

La comunicacién entre la capa de aplicacién y la capa de colaboracién se da

a través de los elementos AEE (capa de aplicacién) y CM (capa de colaboracién)
respectivamente.

El AEE solicita autorizacién al CM para ejecutar una accién (Figura 4.9/Tarea

2). El CM recibe la accién y evalia su contenido a través de una politica de
coordinacién (Figura 4.9/Tarea 3). El CM posee un repositorio de politicas y
la carga de una politica puede estar asociada a la ocurrencia de una accién, a
un usuario determinado, a un punto en el tiempo, etc. El tipo de politica puede
variar entre turnos, concurrencia, conciencia de grupo, acceso a recursos, etc.
Las politicas, incluso, pueden acceder a la informacién que se genera sobre el es-
pacio de trabajo compartido y adaptar dindmicamente su estado en consciencia
de esta informacién.

Una vez seleccionada y cargada la politica el CM la utiliza para evaluar la
accién. La politica define reglas que permiten determinar si la accién es licita o
no lo es. Las reglas se basan en la informacién que provee una accién  accién,
usuario, objeto, tiempo) y en el estado de coordinacién asociado a la politica.
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Figura 4.12: Caso de uso de la capa de colaboracion.

La capa de colaboracién es responsable de evaluar si una accién de-
be ser ejecutada y notificada. Para realizar estd tarea la capa cuenta los
elementos: CM (responsable de ejecucién) y AM (responsable de notifica-
cién).

El estado de coordinacién estd dado por la secuencia de decisiones de coordi-
nacién que han sido tomadas. Este estado se almacena dentro de las politicas y
se replica, si se presenta algtin cambio (ver figura 4.9/Tarea 6), a las aplicaciones
de cada uno de los usuarios que participan en la colaboracién. Por lo tanto, en
el momento de una nueva evaluacion, las decisiones de coordinacién se toman
de forma local (con la informacién replicada previamente).

El CM utiliza el resultado de la evaluacién para determinar si autoriza o
no al AEE la ejecucién de la accién y se lo notifica (Figura 4.9/Tarea 4). Si la
accién ha sido autorizada el AEE la ejecuta. En caso contrario el AEE envia una
excepcién (Figura 4.9/Tarea 5). El CM, finalmente, actualiza la accién con el
resultado de la ejecucién (si se autorizé o no) y la envia al AM (Figura 4.9/Tarea
7). E1 AM evalda el contenido de la accién y carga la politica de conciencia
de grupo correspondiente (Figura 4.9/Tarea 8). Las politicas de conciencia de
grupo definen que acciones se deben notificar y a quienes. Una vez cargada la
politica el AM realiza las notificaciones correspondientes a través de la capa de
comunicacién (Figura 4.9/Tarea 8).

4.2.3. Capa de comunicacién

La capa de comunicacién constituye el punto méas bajo de la arquitectura de
AORTA y es la capa responsable de realizar todas las tareas de comunicacién
que se requieren. La conexién fisica entre una aplicacién y AORTA se establece
a través de estd capa.
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Figura 4.13: Diagrama de clases de la capa de colaboracién.

Esta figura muestra el diagrama de clases de la capa de colaboracién
de AORTA. Este diagrama también muestra las dependencias o relaciones
intercapa (capa de colaboracién - capa de comunicaci6n).
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Figura 4.14: Diagrama de clases del médulo de coordinacién de AORTA.

En esta figura se muestra el disefio del médulo de coordinacién de
AORTA mediante un diagrama de clases. El diagrama también describe
la relacién de las clases de este médulo con clases del médulo de conciencia
de grupo o clases de la capa de comunicacién. Los médulos o submédulos
de coordinacién y conciencia de grupo componen la capa o médulo de

colaboracién de AORTA.
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Figura 4.15: Diagrama de clases del médulo de conciencia de grupo de AORTA.

Esta figura describe el disefio de clases del médulo de conciencia de
grupo de AORTA. Este disefio pone expone las relaciones y dependencias
de las clases de este médulo con otros médulos (coordinacién) o capas
de AORTA (comunicacién). Los médulos o submédulos de coordinacién

y conciencia de grupo componen la capa o médulo de colaboracién de
AORTA.
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Figura 4.16: Diagrama de secuencia de la autorizacién de ejecucion de una accién
en AORTA.

Esta figura detalla la evaluacién de una solicitud para la la ejecucién
de una accién desde el momento que el AEE solicita una autorizacién
de ejecucién al CM. El CM es el elemento responsable de evaluar si una
accién debe ser ejecutada. El AEE s6lo es responsable de realizar o no la
ejecucién.
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Figura 4.17: Diagrama de secuencia de la no autorizacién de ejecucién de una
accién en AORTA.

Esta figura muestra la secuencia légica que antecede a la no autori-
zacién para la ejecucién de una accién. Este diagrama detalla cémo el
AEE solicita al CM autorizacién para la ejecucién de una accién y éste
tiltimo niega la autorizacién a partir del uso de una politica de coordina-
cién. El ejemplo presupone que la accién viola las reglas de coordinacién
establecidas en la politica y por tal motivo la ejecucién no debe realizarse.
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AORTA basa f\.lertqmente su modelo de comunicacién en un servicio de dis-
tribucién de eventos. Este es un canal de comunicacién, llamado bus de dis-
tribucién, que transmite eventos a todas las entidades interesadas. El bus es
una parte medular dentro de la arquitectura de AORTA ya que los servicios
colaborativos y las comunicaciones dependen fuertemente de él.

El bus de distribucién de eventos de AORTA esté construido sobre un midd-
leware orientado a mensajes’ (MOM) que es realizado por terceros. Los MOM,
en general, permiten modelar la interaccién de componentes dentro de una ar-
quitectura de software a través de eventos o mensajes. Los componentes son
capaces de emitir eventos para advertir a otros componentes de un cambio de
estado. A estos cambios los otros componentes pueden reaccionar ejecutando
otras instrucciones o enviando eventos. Las ventajas de utilizar un MOM y no
Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC)® es que el primero permite man-
tener un acoplamiento menor entre los componentes, elimina las dependencias
estdticas entre éstos y mejora la interoperabilidad [8][14].

Ademés, un MOM permite notificar eventos mediante un modelo de comu-
nicacion asincrono a cualquier nimero de clientes mediante la emisién de un
mismo evento. Esto agiliza notablemente el envio de datos de forma distribuida
por dos razones fundamentales. La primera, al tratarse de comunicacién asincro-
na los procesos en ejecucién tanto del lado de los clientes como del servidor no
dependen del arribo de datos. Esto permite continuar la ejecucién de procesos
en cada uno de los actores que integran el sistema. Por ejemplo, si un cliente
tarda mds en recibir un evento que otro, los procesos de ejecucién tanto en el
servidor como en el cliente que ha recibido primero el evento, contintian su eje-
cucién independientemente de lo que ocurra con el segundo cliente. La segunda
razén es que el envio de datos a n clientes se realiza mediante la ejecucién de
una sola instrueccién y no n como se harfa con RPC.

Una de las ventajas mds importantes que un modelo RPC, como RMI* [83],
presenta sobre un MOM es que asegura que los datos enviados han llegado a su
destino (algunos MOM también lo aseguran). Al ser un modelo completamente
sincrono la propia ejecucién del programa depende de la llegada de los datos,
de otro modo e irremediablemente se tendria una excepcién en tiempo de ejecu-
cién que notificaria el fallo de comunicacién. Sin embargo, esto conlleva a una
ejecucién de procesos mds lenta.

El cuadro 4.4 muestra las ventajas y desventajas entre un modelo de co-
municacién distribuida basado en MOM y otro basado en RPC. AORTA, par-
ticularmente, estd disefiada para ofrecer servicios de coordinacién y conciencia
de grupo a aplicaciones colaborativas sincronas en ambientes que pueden lle-
gar a ser altamente distribuidos. Por tal motivo su modelo de comunicacién
estd construido sobre un MOM (Elvin [49]).

2Del término en inglés Message Oriented Middleware.
3Del término en inglés Remote Procedure Call.
4Del término en inglés Remote Method Invocation.



4.2 Arquitecura propuesta

109

MOM RPC

[ Los clientes son libres de reali-
zar operaciones mientras esperan
una respuesta del servidor

Provee un nivel de abstrac-
cién mayor escondiendo la
légica de distribucién de los
programadores

Esta pensado en soportar siste-
mas altamente distribuidos por
lo que resulta ideal para éstos

Estd basado en un protocolo
de comunicacién de tipo solici-
tud/respuesta que es ideal para
modelos cliente/servidor

Permite muchas respuestas para

Simplifica la programacién gra-

una misma solicitud o una sola
respuesta para varias solicitudes

cias a su nivel de abstraccién
vy su modelo de comunicacién
solicitud/respuesta

Algunos modelos soportan prio-
ridad, balanceo de carga, tole-
rancia a fallas y/o persistencia de
mensajes

Cuadro 4.4: Caracteristicas distintivas de los MOM y los RPC.

Un detalle interesante de AORTA es que, gracias a la capa de comunicacién,
no es dependiente del MOM que utiliza (Elvin [49]). La capa de comunicacién
ofrece una fachada que permite acceder a diversos proveedores de MOM de forma
transparente. Por lo tanto, para utilizar una comunicacién segura o tolerante a
fallos AORTA s6lo tiene que utilizar el MOM adecuado.

Elementos de la capa de comunicacién

La capa de comunicacién estd formada por un tnico elemento: ANS Action
Notification Service. ANS es el elemento a través del cual los componentes AM
y CM realizan el envio de notificaciones.

En el caso del AM las notificaciones de conciencia de grupo (interacciones
que acontecen en el espacio de trabajo) se envian directamente a las aplicaciones.
Mientras, en el caso del CM, las notificaciones sobre cambios de estado en el
modelo de coordinacién se envian a las replicas de CM de cada aplicacién 'los
CM de cada aplicacién estdn sincronizados a través del ANS).
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Figura 4.18: Caso de uso de la capa de comunicacién.

El elemento ANS es el elemento responsable de realizar todas las no-
tificaciones (de coordinacién o conciencia de grupo) que son requeridas
dentro de la arquitectura distribuida de AORTA.

CAPA DE COMUNICACION ‘1

ActionNotificationServics
o
O Ssubscrib olification( b= — iy
AwarenessNotificaionListener me“'“‘“"“'"“’m" CoordinationNotficationListen
SunSubscribeCoordinationStateNotfication "
“notifgtwarenessAction
*notiyCoordinationState0
¥
Message 3
T Lok e g 570 m————
: Logical View.-java:iang:String Middieware
: Logical View:javalang-Object
getFrom()
SgetSubject)
SgetFrom0
*satSubject)
SselContent)

Figura 4.19: Diagrama de clases de la capa de comunicacién.

Esta figura muestra un diagrama que detalla la relacién entre las dife-
rentes clases que componen la capa de comunicacién y sus dependencias
funcionales con el software de comunicacién empleado.
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Disefno y funcionamiento de la capa de comunicacién

La capa de comunicacién mantiene dos puntos de contacto con la capa de
colaboracién, determinados a través de las relaciones: CM/ANS y AM/ANS.

En el caso de la relacion CM/ANS el CM accede al ANS a través de una
interfaz expuesta por este tiltimo para recibir peticiones de notificacién (Figura
4.9/Tarea 6). Asi, cuando un CM sufre un cambio de estado solicita al ANS
propagar este cambio a todas sus replicas. El ANS es realmente quien realiza
la notificacién de cambio de estado de coordinacién a todos los CM implicados.
El ANS conoce quienes son los CM involucrados porque éstos estdn suscritos
implicitamente al servicio de notificaciones de coordinacién. La suscripcion a
este servicio se realiza a través de la implementacién de la interfaz Coordina-

tionNotificationListener que AORTA implementa implicitamente en todos los
CM.

El caso de la relacion AM/ANS es muy similar al anterior. El AM solicita al
ANS a través de una interfaz, de igual forma que el CM, la notificacién de las
acciones que acontecen en el espacio de trabajo compartido (Figura 4.9/Tarea
9). La diferencia més significativa con el CM es que el AM solicita que las noti-
ficaciones se realicen directamente a las aplicaciones y no a las replicas de AM
de AORTA. Para recibir estas notificaciones las aplicaciones deben suscribirse
explicitamente al servicio de notificacién de acciones de AORTA. La suscripcién
a este servicio se realiza a través de la implementacién de la interfaz ActionNo-
tificationListener que AORTA provee a las aplicaciones.

Para realizar las notificacion el ANS accede al bus de distribucién de eventos.
El bus de distribucién de eventos es un canal de comunicacién que conecta todos
los puntos de la arquitectura distribuida de AORTA.

4.3. Trabajo relacionado

Existen diversos marcos para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL que
ofrecen soporte de coordinacién a nivel de objetos y/o conciencia del espacio de
trabajo compartido. Incluso, muchos de éstos marcos ofrecen ademds servicios
complementarios para soportar un espacio de trabajo compartido como manejo
de grupos, de sesion, de objetos compartidos, etc.

Sin embargo, a diferencia de AORTA, la mayor parte de éstos marcos utilizan
modelos de informacién basados en eventos de bajo nivel y casi ninguno de ellos
ofrece un soporte integrado de coordinacién a nivel de objetos y conciencia del
espacio de trabajo compartido.
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Figura 4.20: Diagrama de secuencia del envio de una notificacién de coordina-
cion.

Esta figura muestra el envio de una notificacién sobre la ocurrencia
de un cambio en el estado de coordinacién de una aplicacién. El CM es
responsable de solicitar el envio de la notificacién al ANS. E] ANS es el
elemento encargado de notificar el cambio a los diferentes puntos de la
arquitectura de AORTA.
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Figura 4.21: Diagrama de secuencia del envio de una notificacién de conciencia
de grupo.

Esta figura muestra el envio de una notificacién sobre una interaccién
que ha ocurrido en el espacio de trabajo compartido. El AM solicitar al
ANS realizar la notificacién si considera que la accién realizada afecta o
puede afectar el proceso de colaboracién. Las reglas de evaluacién para de-
terminar si se realiza la notificacién y a quien se notifica estdn contenidas
en la politica de conciencia de grupo en uso.
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Dentro del ambito del trabajo relacionado se ha realizado una seleccion de
cinco marcos que ofrecen aproximaciones similares a la solucién propuesta por
AORTA. Dos de éstos, Groove y ANTS, son marcos de propdsito general; uno
mas, GroupKit, més que un marco es un conjunto de bibliotecas también de
propdésito general; los dos restantes, COCA e Intermezzo, son marcos especiali-
zados en proveer soporte de coordinacién a nivel de objetos.

GroupKit

GroupKit [76][77] es una herramienta cldsica para el desarrollo de aplicacio-
nes colaborativas. Sin duda, esta herramienta ha sido pionera en el desarrollo
de muchas caracteristicas que actualmente se mantienen vigentes en diversas
arquitecturas CSCW/CSCL.

Groupkit ofrece servicios de coordinacion e incluso permite la extension de
éstos servicios a través de los llamados protocolos abiertos. Especificamente,
los protocolos abiertos se componen de tres elementos: un objeto controlado
(servidor) que mantiene el estado, un objeto controlador (cliente) y un protocolo
que describe como se comunican ambos.

Sin embargo, aunque los servicios de coordinacién de Groupkit son clara-
mente extensibles, de igual forma que en el caso de AORTA, estos servicios se
centran en el uso de estructuras de datos y eventos de bajo nivel de abstraccién.
En el caso de la conciencia de grupo, Groupkit permite monitorizar el espacio
de trabajo compartido a través de la generacién de eventos. Sin embargo, el
modelo de acciones de AORTA se ubica en un nivel de abstracciéon mayor y sus
servicios de coordinacién y conciencia de grupo mantienen una integracién mas
clara de la que ambos se benefician notablemente.

ANTS

ANTS [26] basa fuertemente su arquitectura en el modelo de componen-
tes JavaBeans y, a través de éste, ofrece una serie de servicios colaborativos
que resultan muy oportunos para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL:
estructuras de datos compartidas, manejo de sesiones, notificacién de eventos,
coordinacién y conciencia de grupo. Sin embargo, en el caso especifico de la
coordinacién y la conciencia de grupo los servicios que ANTS provee pueden
resultar limitados para diversas aplicaciones colaborativas.

En el caso de la coordinacion, el problema reside en que méis que un servicio
lo que ANTS provee son claros puntos de extensién y algunas herramientas, ba-
sadas en los Constraint Properties de los JavaBeans, que permiten implementar
mecanismos de coordinacién hechos a la medida de cada aplicacién. Esto con-
lleva a los programadores a realizar un esfuerzo grande de desarrollo que resulta
poco costeable debido a las pocas posibilidades de reutilizacién que tiene.
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En el caso de la conciencia de grupo el modelo que ANTS provee estd fuer-
temente basado en la ocurrencia de eventos de bajo nivel de abstraccién. El
problema con este servicio es que la cantidad de eventos que puede generar una
aplicacién es enorme y la informacién seméntica que genera cada evento es muy
pobre. Esto hace demasiado costosa la extraccién de informacién significativa
para las aplicaciones.

Groove

Groove [28] es un marco peer to peer® para el desarrollo de aplicaciones
colaborativas que ofrece una extensa gama de servicios y herramientas. Diversos
autores, incluso, han destacado a Groove como uno de los marcos més completos
que se ha desarrollado dentro del ambito de los sistemas colaborativos. Sin
embargo, a pesar de su robusta arquitectura, Groove no provee mecanismos para
el desarrollo de politicas de coordinacién y su servicio de conciencia de grupo
se limita a proveer informacién sobre la presencia y actividad de los usuarios.
A diferencia de AORTA, los modelos de coordinacién y conciencia de grupo de

Groove no son extensibles y ambos estdn basados en eventos de bajo nivel de
abstraccién.

Intermezzo

Intermezzo [19] presenta una arquitectura cliente/servidor que ofrece servi-
cios de colaboracién a aplicaciones CSCW /CSCL. Intermezzo estd relacionado
con AORTA en el sentido que ambos se centran en proveer soporte de coordi-
nacién y conciencia de grupo a aplicaciones colaborativas.

A diferencia de AORTA, el soporte de coordinacién que ofrece Intermezzo
estd basado \inicamente en derechos para el control de acceso de usuarios sobre
objetos compartidos. La informacién relacionada con las acciones que acontecen
no se considera parte de la semédntica que es evaluada por las reglas de coordina-
cién. En el caso de la conciencia de grupo, aunque Intermezzo si ofrece soporte,
los servicios de coordinacién jamés utilizan aprovechan esté informacién,

COCA

COCA [44] es un marco especializado en proveer soporte de coordinacién
en aplicaciones colaborativas. Una de las caracteristicas mds interesantes de
COCA es que provee un poderoso lenguaje de especificacién que permite definir
politicas de coordinacién.

5El término peer to peer, también escrito P2P, se refiere a una red que no tiene clientes ni
servidores fijos. Todos los nodos de una red P2P se comportan a la vez como clientes y _omo
servidores de los otros nodos.
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Una de las similitudes més claras entre COCA y AORTA es que ambos
presentan una arquitectura distribuida que se conecta a través de un bus de
colaboracién. Otra similitud importante es que las politicas de coordinacién en
ambos casos pueden ser cargadas y cambiadas durante el tiempo de ejecucién
de las aplicaciones. Sin embargo, a diferencia de AORTA, COCA no ofrece
ningiin servicio para la conciencia de grupo. La conciencia de grupo es una
parte medular dentro de la colaboracién sincrona y proveer informacién sobre
el espacio de trabajo contribuye notablemente a mejorar la coordinacién [31].

4.4. Discusion

A lo largo de este capitulo se ha descrito AORTA, una arquitectura de softwa-
re que ofrece soporte de coordinacién a nivel de objetos y conciencia del espacio
de trabajo a marcos y aplicaciones CSCW /CSCL. Dentro de las caracteristicas
mas destacadas de AORTA se pueden mencionar las siguientes:

La integracién de servicios. Los servicios de coordinacién y conciencia
de grupo se integran con el objeto de proveer un soporte mds robusto en ambos
casos (de coordinacién y conciencia de grupo).

Diversos e importantes autores han destacado la fuerte dependencia que
existe entre la coordinacién y la conciencia de grupo. Proveer informacién sobre
el espacio de trabajo contribuye notablemente a mejorar la coordinacién [31].
La informacién de conciencia de grupo es siempre requerida para realizar la
coordinacién de actividades de grupo [16].

El uso de componentes de software. El uso de componentes de soft-
ware, llamados politicas, permite extender y/o adaptar el funcionamiento de la
arquitectura de acuerdo a las necesidades de cada aplicacién.

Los componentes de software le permiten a AORTA ofrecer una arquitectura
abierta que puede ser adaptada a diversos escenarios de colaboracién o extendida
por terceras partes para soportar escenarios antes no contemplados. La extension
y adaptacién de AORTA no conlleva ningiin cambio en las aplicaciones y se
realiza de forma simple a través del cambio o insercién de componentes.

El desacoplo basado en patrones de disefio. Una de las aportaciones
mds importantes de este trabajo es resaltar la importancia en el uso de patrones
de disefio para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL.

Aplicaciones basadas en patrones de disefio pueden ser més fécilmente inte-
gradas a marcos. Instruir a los programadores en el uso de patrones contribuye
a reducir el ciclo de desarrollo de aplicaciones colaborativas.
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En el caso concreto de AORTA, por ejemplo, el uso de patrones permite
desacoplar la légica que es propia de las aplicaciones de la légica de los servicios
de colaboracién utilizando AOP® [22](63)].

La orientacion a acciones. La arquitectura de AORTA utiliza acciones
como la unidad bésica para el intercambio de informacién.

Proveer un modelo orientado acciones es sin duda otra de las contribuciones
importantes de este trabajo ya que pone de manifiesto la necesidad de inte-
grar modelos de informacién con niveles de abstraccién mas altos en los mar-
cos CSCW /CSCL. Concretamente, el uso de acciones pueden aportar notables
contribuciones en el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL porque disminu-
ve claramente la curva de aprendizaje de los programadores facilitando asi el
desarrollo o extensién de servicios de colaboracién. En el caso concreto de los
servicios de coordinacién o conciencia de grupo, sin duda, un modelo basado en
acciones es mas significativo que uno basado en eventos de bajo nivel.

Durante el siguiente capitulo se describe el escenario practico que ha sido
utilizado para validar funcionalmente el primer prototipo desarrollado de AOR-
TA. Este prototipo pone en préctica el conjunto de ideas que han sido expuestas
a lo largo de este trabajo y arroja una primera estimacién sobre las aportaciones
e implicaciones reales que tiene el uso de AORTA para los programadores de
aplicaciones CSCW /CSCL.

SExisten otras aproximaciones que permiten el uso de AOP utilizando software especiali-
zado como AspectJ [64], sin embargo, esto genera dependencias funcionales.
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Capitulo 5

Prueba de concepto y
validacion

Con el objeto de validar el conjunto de ideas expuestas a lo largo de este
trabajo se ha implementado, en el lenguaje de programacién Java, un prototipo
de AORTA. El prototipo ha sido integrado con un marco para el desarrollo
de aplicaciones CSCW/CSCL: ANTS framework. Finalmente, la integracion de
ANTS y el prototipo de AORTA han sido validados funcionalmente a través
del desarrollo de una aplicacion CSCL que asiste la solucién colaborativa de
rompecabezas: MagicPuzzle.

5.1. El marco ANTS

5.1.1. Motivacion

ANTS [26][25] ha sido seleccionado como parte del caso de validacién de
AORTA por diversos motivos. Algunos de éstos, los mds importantes, se exponen
a continuacién:

1. ANTS es un marco para el desarrollo de aplicaciones CSCW/CSCL que
provee una serie de servicios colaborativos que resultan sumamante opor-
tunos para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL.

2. En el caso de AORTA estos servicios se vuelven alin més atractivos por
tratarse de servicios distintos y complementarios a los que AORTA provee.
Los servicios de ANTS y AORTA no sélo no estdn contrapuestos sino
que funcionalmente pueden complementarse para ofrecer un soporte de
colaboracién més robusto.
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3. El modelo de extensién que ANTS provee para terceras partes, basado
en el modelo de componentes JavaBeans [87], satisface plenamente los
requerimientos de AORTA.

4. ANTS ha sido desarrollado, de igual forma que AORTA, en el lenguaje de
programacién Java.

5. ANTS es una aplicacién de cédigo abierto! (su distribucién incluye el
cédigo fuente) que, ademds, permite la modificacién y libre distribucién
por terceras partes.

5.1.2. Diseno

ANTS es un marco que asiste a los programadores en el desarrollo de apli-
caciones colaborativas. El mayor logro de diseno de ANTS es ocultar la comple-
jidad de la 16gica de sus servicios a través de un disefio basado en tres capas de
software (ver figura 5.1):

a Capa de aplicaciones. Esta capa provee un contenedor para componentes
JavaBeans que permite acceder de forma transparente a propiedades com-
partidas que son almacenadas remétamente y a un servicio de notificacién
de eventos.

= Capa CSCW. Esta capa ofrece los servicios bdsicos necesarios para so-
portar un espacio de trabajo compartido: soporte de sesiones, soporte de
objetos compartidos, soporte bésico de coordinacién y soporte basico con-
ciencia grupo.

» Capa de tecnologia. Esta capa esté constituida fundamentalmente por un
bus de notificacién de eventos que ha sido construido sobre un servicio de
mensajeria (realizado por terceras partes).

5.1.3. Servicios

Sesiones compartidas. El sistema de gestién de sesiones de ANTS es un
modelo basado en tres jerarquias: World, Place y Thing.

Un componente World representa la jerarquia més alta. Este constituye un
contenedor o envolvente para un grupo de sesiones. Las sesiones colaborativas
dentro del modelo de ANTS son llamadas Places, mientras que las aplicaciones
con las que se podréa colaborar en cada sesién reciben el nombre de Things.

!Del término en inglés Open Source. Para més informacién: http://www.opensource.org.
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Figura 5.1: Arquitectura de ANTS framework.

Esta figura muestra la arquitectura en capas de ANTS. Las aplicacio-
nes que residen en ANTS subyacen sobre la capa de aplicaciones que es
la capa mas alta. Estd capa subyace sobre la capa CSCW que es donde
estd contenida toda la légica de los servicios de colaboracién que ANTS
ofrece. La capa mas baja de la arquitectura es la capa de tecnologia. Es-
ta capa estd constituida fundamentalmente por un bus de notificacién de
eventos que ha sido construido sobre un MOM (realizado por terceras
partes).

El modelo de sesiones de ANTS es rigido: si una jerarquia de tres niveles
no resulta suficiente para soportar un escenario de colaboracién no es posible
extender el modelo. Otra caracteristica importante del modelo de sesiones de
ANTS es que éste se maneja de forma centralizada, esto quiere decir que sus
propiedades se almacenan en un servidor central dedicado a la persistencia de
datos.

Soporte de coordinacién. La coordinacién en ANTS se gestiona de forma
centralizada haciendo uso del concepto de Token: solamente quien tenga el Token
estd autorizado para hacer cambios en las propiedades.

Para implementar cualquier otro tipo de politica ANTS provee a los pro-
gramadores un modelo para el desarrollo de propiedades compartidas a través
del cual permite la creacién de mecanismos de coordinacién hechos a la medi-
da de cada aplicacién. El modelo de propiedades compartidas de ANTS es una
extensién del modelo Constraint Properties de los JavaBeans.

Lo que hacen los Constraint Properties es permitir la definicién de interme-
diarios capaces de interceptar cualquier peticién de cambio sobre una propiedad
compartida. Los intermediarios o Coordinadores, como ANTS los llama, pue-
den responder al intento de cambio de una propiedad compartida emitiendo una
excepcién que finalmente evita que el cambio se realice.
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La ldgica que contiene cada Coordinador para determinar cuando y de
qué forma debe aceptarse el cambio a una propiedad compartida es lo que
ANTS llama politica de coordinacién. El desarrollo de politicas de coordinacién
en ANTS se hace a la medida de cada aplicacién y es, ademas, responsabilidad
de cada programador desarrollarla.

Soporte de conciencia de grupo. La conciencia de grupo en ANTS se
basa en un servicio de monitorizacién de eventos de bajo nivel de abstraccién.
Este servicio permite asociar la ejecucién de procesos a la aparicién de algin
evento especifico o, incluso, a la llegada de algtin punto cualquira en el tiempo.
El bus de colaboracién de ANTS es parte fundamental en este proceso. Al ser el
bus el elemento encargado de propagar cualquier evento que pueda originar un
cambio en el estado de la colaboracién éste es también responsable de propagar
esos mismos eventos hasta el servicio de monitorizacién de ANTS.

De igual forma que en el caso de la coordinacién, ANTS permite que sean los
programadores quienes desarrollen, a la medida de sus aplicaciones, los procesos
que seran asociados a la ocurrencia de eventos.

5.1.4. Ewvaluacién

En términos generales se puede decir que la utilizacién de ANTS como una
herramienta de desarrollo, como la de cualquier otro marco, conlleva un costo
de aprendizaje alto. Utilizar una herramienta de estas caracteristicas requiere
un conocimiento basto que necesitard invertir varias horas en su aprendizaje.

Sin embargo, en el caso de ANTS, la inversién de tiempo es redituable por-
que, una vez superada la curva de aprendizaje, permitird ahorrar mucho trabajo
de desarrollo a los programadores. Sin duda, el mayor logro de ANTS es ocultar
a los programadores toda la complejidad de sus servicios exponeniéndolos de
una forma simple y abstracta. Un claro ejemplo de esto es el servicio de de se-
siones compartidas, posiblemente la parte mas robusta de ANTS. El manejo de
sesiones compartidas provee a los programadores en una forma abstracta todo
el soporte que requieren para soportar un espacio de trabajo compartido.

Otro de los aspectos mas destacados de ANTS es la portabilidad de su
modelo de comunicacién. El médelo de comunicacién de ANTS estd construido
sobre un MOM. Sin embargo, ANTS utiliza una capa de software intermedia
que lo aisla del MOM utilizado. ANTS puede acceder, de forma transparente, a
diferentes proveedores de MOM.

Sin duda, el modelo de coordinacién de ANTS es uno de sus aspectos mas
débiles. La politica de coordinacién de todo o nada, como se puede llamar al
Token, puede resultar efectiva en muchos casos, sin embargo, para la mayor
parte de las aplicaciones colaborativas resulta sumamente 'aitado restringirse
a este modelo de coordinacién.
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Proporcionar una sola politica de coordinacién no parece suficiente. Como
solucién a este problema, ANTS permite que su modelo de coordinacién sea ex-
tendido por terceras partes. Sin embargo, desarrollar politicas de coordinacién
hechas a la medida de cada aplicacién es una tarea dificil que requiere un pro-
fundo conocimiento del marco y que tiene pocas posibilidades de ser reutilizado
en otras aplicaciones. Por lo que tampoco parece una solucién ideal.

En términos generales, basar el modelo de coordinacién de cualquier apli-
cacién colaborativa en las propiedades Constraint Properties de los JavaBeans
no parece oportuno. Aplicaciones colaborativas sincronas, donde el tiempo de
respuesta es vital y el nimero de interacciones que se generan es considera-

blemente grande, no parecen ajustarse a un modelo de coordinacién de estas
caracteristicas.

Otro problema evidente en ANTS es su servicio de conciencia de grupo.
Este servicio se basa en la monitorizacién de los eventos que se generan en el
espacio de trabajo compartido. El problema reside en que, al tratrse de eventos
de tan bajo nivel de abstraccién, la cantidad de eventos que puede generar una
aplicacién es enorme, la informacién seméntica que aporta cada evento es muy
poca v, finalmente, procesar esa cantidad de informacién de forma 1til es una
tarea muy complicada.

5.2. MagicPuzzle

MagicPuzzle (MP) es una aplicacién sincrona que asiste en la solucién co-
laborativa de rompecabezas a grupos de estudiantes de educacién primaria.
En general, el desarrollo de aplicaciones CSCL sincronas de juegos de piezas
est4 fuertemente respaldado por los beneficios que éstos ofrecen en materia de
educacién, de socializacién y, ademés, por su capacidad para reflejar el proceso
de construccién de conocimiento.

En el caso especifico de este trabajo se ha desarrollado un prototipo de MP
con el propésito de validar funcionalmente la integracién AORTA/ANTS. Por lo
tanto, este prototipo cuenta simultaneamente con dos proveedores de servicios a
los que accede de forma transparente: mientras ANTS provee servicios de sesién,
objetos compartidos y grupos, AORTA provee los servicios de coordinacién y
conciencia de grupo (ver figuras 5.2 y 5.3).

Como se detalla a continuacién, el uso de este marco hibrido en el desarro-
llo de una aplicacién CSCL ha permitido, por un lado, llevar a la préictica el
conjunto de ideas expuestas a lo largo de este trabajo y, por el otro, evidenciar

las implicaciones que estas mismas ideas han tenido en el ciclo de desarrollo de
dicha aplicacién.
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Figura 5.2: Diagrama de paquetes: MagicPuzzle/ AORTA/ANTS.

Esta figura detalla, mediante un diagrama de paquetes, la relacién
MagicPuzzle/AORTA/ANTS. MagicPuzzle depende funcionalmente de
ANTS, porque le provee servicios de sesién, objetos compartidos y grunos;
y de AORTA porque le provee servicios de coordinacién y conciencia del

espacio de trabajo.
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Figura 5.3: Diagrama de bloques: MagicPuzzle/ AORTA/ANTS.

Esta figura muestra a través de un diagrama de bloques la relacién Ma-
gicPuzzle/AORTA/ANTS. Como se muestra en el diagrama MagicPuzzle
ha sido construido sobre el marco hibrido resultante de la integracién

AORTA/ANTS.
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5.2.1. Adecuacién

AORTA es una arquitectura orientada acciones, por lo tanto, para su utili-
zacién, MP ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones de disefio:

= Identificar las acciones que forman parte de la aplicacidon. En este caso, por
tratarse de un primer prototipo, se ha decidido utilizar sdlo dos acciones:
seleccionar pieza y soltar pieza.

= Encapsular la légica que interviene en cada una de las acciones. En MP la
légica referente a las acciones seleccionar pieza y soltar pieza ha sido en-
capsulada a través de las clases SelectPiece y DropPiece respectivamente.
SelectPiece contiene la légica que permite a los participantes seleccionar
y modificar la posicién de una pieza mientras que DropPiece contiene la

légica que permite liberar la pieza previamente seleccionada (ver figura
5.4, clases SelectPiece y DropPiece).

» Ejecutar la légica de las acciones a través del elemento AEE de AORTA
(ver figuras 5.5, 5.6).

A través de estds modificaciones ha sido posible para MP acceder a los
servicios de coordinacién de acciones y conciencia del espacio de trabajo que
ofrece AORTA. A continuacién se describe la funcionalidad especifica de cada
uno de los servicios incorporados a MP.

5.2.2. Servicios de colaboraciéon que AORTA provee

Politica de coordinacién Token. Esta politica restringe accesos concu-
rrentes a objetos compartidos. La politica se encarga de registrar el usuario que
inicia una accién y el objeto sobre el que dicha accién se realiza.

En el caso de MP las piezas representan los objetos compartidos. Cuando
una pieza se selecciona, a través de la accién SelectPiece, la politica registra la
pieza y bloquea accesos posteriores a ésta. La pieza se libera una vez que la
accién DropPiece es ejecutada.

La politica Token, adem4s, utiliza la informacién que se genera sobre el es-
pacio de trabajo para actualizar su estado dindmicamente: si un usuario intenta
realizar una accién ilegal cinco veces o més la politica lo bloquea permanente-
mente. Los usuarios conocen que piezas estin deshabilitadas porque MP utiliza
la informacién de conciencia de grupo que AORTA provee para actualizar su
interfaz. Por ejemplo, una pieza seleccionada por otro usuario es marcada con
una cruz y los usuarios que estan realizando acciones son mostrados junto con
estds en la barra de estado de MP (ver figura 5.7).
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Figura 5.4: Diagrama de clases de MagicPuzzle.

El diagrama de clases que se muestra en esta figura detalla parte del
disefio de la aplicacién MagicPuzzle. Como se puede apreciar en la parte
mds alta del diagrama MagicPuzzle mantiene una asociacién directa con el
elemento ActionErecutionEngine (de AORTA) y otra més con la interfaz

TAction (de AORTA) que se produce a través de sus clases SelecPiece y
DropPiece.
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Figura 5.5: Diagramas de secuencia del caso de uso Seleccionar Pieza en Ma-
gicPuzzle.

Esta figura muestra dos diagramas de secuencia del caso de uso Selec-
cionar Pieza de MagicPuzzle. En el primer diagrama la secuencia finaliza
con la ejecucién de la accién SelectPiece mientras en el segundo diagrama
la secuencia finaliza emitiendo la excepcién IllegalActionException.



128 Prueba de concepto y validacién

Resutado:  Exito

: Jugada _Purzle D%Cﬁg%e - ActionExecutionEngine
D : :

r:aso de uso: Dejar pieza T

Tse) |
} > ActionExecutionErigine{ )
? U
EX mouseClickfed(MouseEvent)
T 4 DropPileceiPiecéd, Puzzle, MouseEvent)
7' 5; execute{action)
U i 6 execute( ) LI
i {

I dropPiece(Pieca,EMouseEvenl)

Q Resuftado:  Excepcién

. : Puzzle action: ActionExecutionEngine
e [2][E,

1 stant( }

[Caso de uso: Dejar pieza j

i 2 ActionExecutionErgine{ )

0

: 3 mouseClickied(MouseEvem) i
P4 DropPiece(Piecé. Puxze, MouseEvent)

1 5: execute{action) :

: 1

6; llegalActionException() D

T IIIegdAcxionExcepiion()

Figura 5.6: Diagramas de secuencia del caso de uso Dejar Pieza en MagicPuzzle.

Esta figura muestra dos diagramas de secuencia del caso de uso Dejar
Pieza de MagicPuzzle. En el primer diagrama la secuencia finaliza con
la ejecucién de la accién DropPiece mientras en el segundo diagrama la
secuencia finaliza emitiendo la excepcién IllegalActionFEzception.
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Figura 5.7: Politica Token en MagicPuzzle (escena 1).

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle donde se exhibe
el intento de un usuario por realizar una accién ilegal: seleccionar una pieza
previamente seleccionada por otro usuario.

Figura 5.8: Politica Token en MagicPuzzle (escena 2).

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle donde diversos
usuarios realizan movimientos de pieza de forma simultdnea. La informa-
cién sobre los movimientos se muestra en la barra de estado de Magic-
Puzzle
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Politica de coordinacién Leader. Esta politica recibe como datos de
entrada una lista de participantes y un lider. La politica muestra en cada turno
la lista de participantes al lider y éste selecciona al que corresponde el siguiente
turno. En el caso de MP, sélo el participante seleccionado puede realizar la
accién SelectPiece y la politica pregunta al lider por un nuevo participante cada
vez que la accién DropPiece se realiza (ver figura 5.9).

A ST A

Ay e A SIS e e o e o A L

" 1
4

o"&

S

Figura 5.9: Politica Leader en MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con la
politica Leader. El participante identificado como lfder est4 seleccionando
a que participante corresponde el siguiente turno.

Politica de coordinacién Turn. Esta politica recibe como datos de en-
trada la lista de participantes. La politica no permite a los participante realizar
la accién SelectPiece de forma consecutiva. Por ejemplo, para realizar dos ve-
ces 0 més la accién SelectPiece un participante deberd esperar que el resto de
participantes realicen la misma accién igual nimero de veces. MP indica a que
usuario corresponde el turno en cada momento a través de su barra de estado
(ver figura 5.10).

Politica de conciencia de grupo Everybody. La politica EveryBody no-
tifica, al momento, el acontecimiento de todas las acciones a todos los partici-
pantes. En el caso de MP, cada vez que los participantes tratan de realizar la
accién SelectPiece (aunque la accién no se realice por restricciones del modelo
de coordinacién)} el intento y su resultado es notificado al resto de los partici-
pantes. Variantes de esta misma politica podrian notificar sélo acciones que si se
han realizado o que han sido realizado por un determinado usuario.

Politica de conciencia de grupo Leader. La politica recibe como datos
de entrada una lista de participantes y un lider. Esta politica es responsable de
notificar el acontecimiento de todas las acciones que se pretenden realizar junto
con su resultado al lider (ver figura 5.11). A diferencia de la politica Everybody
participantes sin el rol de lider no son notificados.
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Figura 5.10: Politica Turn en MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con
la politica Turn. El participante al que corresponde el turno esta siendo
mostrado en la barra de estado de MagicPuzzle.
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Figura 5.11: Consola de informacién de MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con la
politica de conciencia de grupo Leader. El participante identificado como
lider ha recibido notificaciones sobre todas las acciones realizadas por los
participantes. Las notificaciones se muestran a través de la consola de
informacién del espacio de trabajo de MagicPuzzle.
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Cambios de politica en tiempo de ejecucién. Las politicas de coordi-
nacién y conciencia de grupo de MagicPuzzle pueden ser cambiadas durante el
tiempo de ejecucién (ver figura 5.12). Gracias a este hecho para MagicPuzzle
es posible manejar escenarios complejos a través del uso de dos o més politicas
distintas durante el mismo juego.

Figura 5.12: Cambio de politica en tiempo de ejecucién en MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle en la que se
estd realizando un cambio de polftica de coordinacién en el tiempo de
ejecucion de la aplicacion.

5.3. Discusion

AORTA ha permitido a MagicPuzzle beneficiarse con servicios robustos de
coordinacién y conciencia de grupo. Estos servicios estan basados en un mode-
lo de componentes de software, llamados politicas, que ha permitido que Ma-
gicPuzzle pueda adecuar su soporte de coordinacién y conciencia de grupo a
diversos escenarios de colaboracién. La adecuacion de MagicPuzzle no conlleva
ninglin cambio (se realiza de forma transparente a los programadores) y puede
sucitarse incluso durante el tiempo de ejecucién de la aplicacién.

AORTA, ademas, le da la posibilidad a MagicPuzzle de extender su soporte
de coordinacién y conciencia de grupo a escenarios de colaboracién no contem-
plados anteriormente. El soporte que AORTA ofrece puede ser extendido por
terceras partes a través del desarrollo e inclusién de nuevas politicas. El uso
de nuevas politicas es horizontal aun para aplicaciones existentes como Ma-
gicPuzzle. Sin embargo, debido a que AORTA no cuenta con un lenguaje de
especificacion de politicas el desarrollo de éstas debe, necesariamente, realizarse
por programadores.
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Otro de los beneficios palpables para MagicPuzzle ha sido la integracién
de servicios de colaboracién de forma desacoplada. AORTA permite tener una
clara separacién entre la légica de aplicacién y la légica de colaboracién que
se ha traducido en obvios beneficios de desarrollo y mantenimiento para los
programadores de MagicPuzzle.

Sin duda, uno de los beneficios més notables que ha trafdo consigo AORTA
es permitir a los programadores trabajar a nivel de acciones. El servicio de
notificacién de AORTA esta basado en acciones y no en eventos. La extensién
de los modelos de coordinacién y conciencia de grupo de AORTA se hace a

través del desarrollo de nuevas politicas, orientadas al manejo de acciones y no
de eventos.

Las acciones son un concepto mds cercano a los programadores de aplicacio-
nes CSCW /CSCL que los eventos y esta aseveracién ha quedado de manifiesto
en el desarrollo de MagicPuzzle. Por ejemplo, para los programadores de Magic-
Puzzle recibir acciones y generar la 16gica necesaria para traducirlas en actuali-
zaciones de la vista o el modelo ha sido una tarea mas simple que generar esos
mismos cambios a partir de eventos. De igual forma, generar nuevas politicas a
partir de acciones ha resultado una tarea mdis simple para los programadores
que generar esas mismas politicas a partir de eventos.

Finalmente es importante mencionar que el uso de acciones en MagicPuzzle
también ha tenido implicaciones de diseno. En consecuencia, aunque el proceso
de adecuacién ha sido simple, trabajar a nivel de acciones si requirié un esfuerzo
adicional por parte de los programadores.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo
futuro

6.1. Conclusiones

A lo largo de este trabajo de tesis se ha presentado AORTA [61], una arqui-
tectura de software basada en componentes que ofrece soporte de coordinacién
a nivel de objetos y soporte de conciencia del espacio de trabajo a marcos y
aplicaciones CSCW/CSCL sincronas.

Sobre las aportaciones més destacadas que ha hecho este trabajo a través del
diseno, implementacién y validacién de AORTA es posible concluir lo siguiente:

Arquitectura abierta

Los escenarios colaborativos se caracterizan por ser entornos altamente dindmi-
cos e impredecibles. En consecuencia, casi cualquier aplicacién que pretenda
asistir la colaboracién deberd estar preparada para enfrentar un ciclo evolutivo
intenso. Preparar una aplicacién significa proveerle mecanismos que le permitan
adaptarse y extenderse de forma sistematica.

En el caso de AORTA disefiar una arquitectura de facil extensién y adapta-
cién ha sido una prioridad. Apoyandose en el uso de componentes de software
AORTA ofrece una arquitectura abierta que puede ser adaptada o extendida de
forma simple a diversos escenarios de colaboracién.
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La adaptacion de AORTA de un escenario a otro se da a través de cambios de
politicas. Las politicas son componentes de software que determinan el soporte
especifico de coordinacién y conciencia de grupo con que cuenta una aplicacién.
A través de cambios en sus politicas, que pueden suscitarse incluso en tiempo de
ejecucion, las aplicaciones que utilizan AORTA pueden adaptar o modificar su
modelo de coordinacién y conciencia de grupo sin necesidad de efectuar ninguna
modificacién. Incluso, en algunos casos, el uso de estas politicas es discrecional
para las aplicaciones.

AORTA es una arquitectura de software extensible. La extension de AOR-
TA se produce a través del desarrollo e inclusién de nuevas politicas. AORTA
presenta claros puntos de extensién y nuevas politicas pueden ser desarrolladas
y adicionadas por terceras partes. Debido a que AORTA ofrece un modelo de
componentes para el desarrollo de nuevas politicas el uso de éstas es transpa-
rente para cualquier aplicacién, incluso para aquellas que han sido desarrolladas
previamente.

Entre los faltantes mas destacados en el modelo de politicas que ofrece AOR-
TA se tiene la falta de un lenguaje de especificacién de politicas. Debido a esto
el desarrollo de nuevas politicas es una tarea que debe ser realizada necesaria-
mente por programadores. Otro problema notorio con el desarrollo de politicas
es su reutilizacién. Problema largamente citado dentro del ambito de CBSE y
que ha quedado de manifiesto en el uso de AORTA: cuanto mds especializadas
son las politicas sus posibilidades de ser reutilizadas son menores.

Sin embargo, a pesar de estos problemas, el modelo de politicas de AORTA
ha mostrado ser una herramienta 1til que permite a las aplicaciones una mejor
adaptacién a los constantes cambios que les exige un escenario de colaboracién.

Arquitectura desacoplada

Los sistemas CSCW/CSCL, tradicionalmente, han incrustado la légica de
los servicios de colaboracién junto al de la 16gica de las aplicaciones [45]. Este
hecho ha traido consecuencias graves, como la disminucién en el ciclo de vida
de estos sistemas, debido a que complica seriamente su mantenimiento.

AORTA es una arquitectura que ofrece servicios de coordinacién y conciencia
de grupo de forma desacoplada. Este desacoplo es beneficioso porque permite
separar oportunamente la légica de colaboracién de la légica de las aplicaciones
facilitando: la incorporacién de servicios de coordinacién y conciencia de grupo
en aplicaciones existentes, el desarrollo de nuevas aplicaciones que incorporen
dichos servicios y el mantenimiento tanto de aplicaciones como de servicios.
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El desacoplo que AORTA ofrece estd sustentado en el uso de una modi-
ficacién del patrén Command. Esta modificacién en conjunto con técnicas de
Programacién Orientada a Aspectos (AOP) es lo que permite a AORTA intro-
ducir, de forma desacoplada, servicios de coordinacién y conciencia de grupo en
las aplicaciones.

En el caso especifico de AORTA, el uso de patrones de disefio para mediar
el acoplamiento entre los servicios de colaboracién y las aplicaciones ha tenido
algunas implicaciones (los programadores deben tener ciertas consideraciones
de disefio para el uso de AORTA).

A pesar de esto una de las aportaciones m4s importantes de este trabajo, sin
duda, ha sido resaltar la importancia que tiene el uso de patrones de disefio en
el ciclo de desarrollo de las aplicaciones CSCW /CSCL. Esta aseveraciéon queda
de manifiesto en dos ideas fundamentales:

= Aplicaciones basadas en patrones de disefio pueden ser més facilmente
integradas a marcos.

» Instruir a los programadores en el uso de patrones contribuye a reducir el
ciclo de desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL.

Arquitectura orientada a acciones

La mayor parte de los sistemas CSCW/CSCL que ofrecen servicios de co-
laboracién estdn basados en eventos de bajo nivel de abstraccién (por ejemplo,
eventos de interfaz). Desafortunadamente, en muchas ocasiones, estas abstrac-
cién representan un déficit de informacién porque no permiten, o muy dificil-
mente lo hacen, obtener la informacién relacionada con la accién que originé el
evento (por ejemplo la operacién que se quiere realizar, la autorfa del evento, el
objeto sobre el que se realiza la operacion, el lugar de la operacién, el tiempo
de la operacién, etc.)

AORTA, sin embargo, estd basada en una aproximacién que utiliza la ac-
cién como la minima unidad légica para el intercambio de informacién. Las
acciones son abstracciones mas cercanas al dominio de la colaboracion que otras
aproximaciones de mas bajo de nivel como los eventos de interfaz.

Proveer un modelo orientado acciones es una de las contribuciones més des-
tacadas del presente trabajo debido a que evidencia la necesidad de integrar
modelos de informacién con niveles de abstraccién més altos en marcos y apli-
caciones CSCW /CSCL. Concretamente, en el caso de AORTA, el uso de accio-
nes ha tenido aportaciones durante el ciclo de desarrollo de nuevas aplicaciones
CSCW/CSCL disminuyendo la curva de aprendizaje de los programadores.
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Utilizar acciones, desde luego, tiene algunas implicaciones en el desarrollo
de las aplicaciones CSCW/CSCL. El uso de AORTA, por ejemplo, ha mostrado
que los programadores deben hacer consideraciones de disefio para adecuar su
cédigo al manejo de acciones. Esta adecuacién, que depende de la habilidad de
cada programador, resulta fundamental para el correcto funcionamiento de una
aplicacién CSCW/CSCL.

6.2. Trabajo futuro

Desde luego, este trabajo ha dejado muchas lineas de investigacién abiertas
que denotan lo mucho que ain falta por hacer. Con respecto al trabajo realizado
con AORTA, algunas de las tareas més interesantes por hacer a corto plazo son:

a Mads validacién. En el caso especifico de AORTA contar con més casos
practicos serfa ideal. Hasta ahora, AORTA sélo ha sido probada junto con
un marco {ANTS) y una aplicacién colaborativa (MagicPuzzle). Sin duda,
uno de los logros futuros de este trabajo serd la validacién funcional de
AORTA dentro de un contexto de marcos y aplicaciones mas amplio.

» Un lenguaje para la especificacién de politicas. Ofrecer un lenguaje
para la creacién de politicas, similar al que ofrecen otras propuestas co-
mo [19][44], mejorarfa notablemente la flexibilidad de AORTA. M4s aiin,
proveer este lenguaje junto con un grupo de herramientas que permitan
a educadores y aprendices crear, editar y manejar de forma simple sus
propias politicas serfa una contribucién notable para este trabajo.

Dentro de las nuevas lineas de investigacién que se han abierto a raiz de su
vinculacién con este trabajo es posible destacar las siguientes:

= El uso de la Programacién Orientada a Aspectos para facilitar la transicién
de aplicaciones monousuarios a aplicaciones colaborativas.

= La inclusién de acciones como los elementos primarios en el funcionamiento
de otros marcos CSCW/CSCL.

» El desarrollo de nuevo middleware CSCW /CSCL. Especificamente, el midd-
leware peer to peer (P2P) [62] puede ayudar a modelar y soportar escena-
rios de colaboracion mas flexibles y auténomos.

Aunado a estas ideas, otra linea de investigacién de interés seria el estudio de
una posible sistematizacién que facilite el transito del trabajo realizado en ma-
teria de computo colaborativo a escenarios completamente descentralizados. Por
ejemplo, en el caso de AORTA, su arquitectura descentralizada y desacoplada
facilitaria notablemente su transicién a un escenario de estas caracteristicas.
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aorta.application
Class Action

java.lang.Object

+-aorta.application.Action

All Implemented Interfaces:
javaio.Serializable

public class Action
extends java.lang.Object
implements java.io.Serializable

Action class represents the abstract super class for any action. All action classes must extend this class.

Action

public Action()

Constructs a new Action object.

'-Methods

getDate

public java.util.Date getDate()
Returns the date of this action.

Returns:
The date of this action.

getStringDate

public java.lang.String getStringDate()

Returns the string representation of the date of this action.

Returns:
The date object of this action (string format).

setUser

public void setUser(java.lang.String user)

Sets the user of this action.

Parameters:
user - Theuser to be set.

(continued on next page)
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(continued from last poped

getUser
public¢ java.lang.String getUser()

Returns the user of this action. The user who has performed the action

Returns:
The user of this action.

setAllowed

public void setAllowed(booclean result)

Sets the execution resuit of an action.

Parameters:
result - The result to be assigned to this action.

isAllowed

public btocolean isAllowed()
Returns the execution result of this action.

Retaros:

trueif an action was successfully executed or £alseif the action execution was not allowed.

getObject
public java.lang.String getObject()
Returns the object of this action. The object on which the action is performed.

Returns:
The object on which the action is performed.

getName

public java.lang.String getName ()
Returns the name of this action.

Returns:
The string that represents the name of this action.

setDate

public void BetDate(java.util.Date date)
Sets the date when this action was performed.

Parameters:
date - The date when this action was performed.

setName

public void setName (java.lang.String name)
Sets the name of this action.

Parameters:
name - The name of this action.
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setObject

public void setObject({java.lang.String object)
Sets the object of this action. The object on which the action is performed.

Parameters:
object - The object on which the action is performed.

setMessage

public void setMessage(java.lang.String message)

getMessage
public java.lang.String getMessage()

Sets the object of this action. The object on which the action is performed.

Parameters:
object - The object on which the action is performed.
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aorta.application
Class ActionExecutionEngine

java.lang.Object

-aorta.application.ActionExecutionEngine

public class ActionExecutionEngine
extends java.lang.Object

The Action Execution Engine is the class responsable of executing actions. An application requests the execution to the Action
Execution Engine.

Rjonstructors

ActionExecutionEngine

public ActionExecutionEngine ()
Constructs a new ActionExecutionEngine object

|Methods

L ———

execute

public void execute({IlAction action)
throws IllegalActionException

Executes an action.

Parameters:
action - The action to be executed.
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aorta.application
Interface IAction

public interface IAction

Interface for Actions that must be executed through the Action Executed Engine.

'Fields

name

public static final java.lang.String name

object

public static final aorta.application.IObject object

user

public static final java.lang.String user

[Methods

getObject

public IObject getObject ()
Returns the object of this action. The object on which the action is performed.

Returns:
The object on which the action is performed.

setObject

public void setObject(IObject object)
Sets the object of this action. The object on which the action is performed.

Parameters:
object - The object on which the action is performed.

getName

public java.lang.String getName ()

Returns the name of this action.

Returns:
The string that represents the name of this action.
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setName

public void setName(java.lang.String name)
Sets the name of this action.

Parameters:
name - The name of this action.

getUser
public java.lang.String getUser()

Returns the user of this action. The user who has performed the action

Returns:
The user of this action.

setUser

public void setUser(java.lang.String user)
Sets the user of this action.

Parameters:
user - The user to be set.

execute

public void execute()

Executes the logic of this action.
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aorta.application
Interface IObject

public interface IObject

Interface for Objects that must be managed through AORTA.

|Fields

id

public static final java.lang.String id

name

public static final java.lang.String name

grlv\/lethods

setld

public void setId{java.lang.String id)
Sets the string identifier of this object.

Parameters:
id - The string identifier of this object.

getld

public java.lang.String getId()
Retums the string identifier of this object.

Returns:
The string that represents the identifier of this object.

getName

public java.lang.String getName ()
Retumns the name of this object.

Returns:
The name of this object.

setName

public void setName (java.lang.String name)
Sets the name of this object.

Page 8 of 39



aora.application. lObject

feonninued from fast page)
Parameters:
name - The name of this object.
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aorta.application
Interface IUser

public interface IUser

Interface for Users that perform actions through AORTA.

Fields

id

public static final java.lang.String id

name

public static final java.lang.String name

liMethods

setld

public void setId(java.lang.String id)
Sets the string identitier of this user.

Parameters:
id - The string identifier of this user.

getld

public java.lang.String getId()
Retums the string identifier of this user.

Returns:
The string that represents the identifier of this usert.

getName
public java.lang.String getName ()

Returns the name of this user.

Returns:
The name of this user.

setName

public void setName(java.lang.String name)

Sets the name of this user.
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Parameters:
name - The name of this user.

Page 11 of 39



Package
aorta.collaboration.awareness

Page 12 0l 39 .



aorta.collaboration.awareness. AMView

aorta.collaboration.awareness
Class AMView

java.lang.Object
+-java.awt .Component
-java.awt.Container
+-java.awt .Window
+-java.awt .Frame
+-javax.swing.JFrame

+-aorta.collaboration.awareness.AMView

public class AMView
extends javax.swing.JFrame

AMView (Awareness Manager View) class is an administration toot to change awareness policies at run time.

[Constructors

AMYView

public AMView(Place oPlace)

Constructs a new AMView object.

Methods

main
public static void main(java.lang.Stringl] args)
Main method of AMview class. This method allows to run the class with the Java interpreter.
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aorta.collaboration.awareness
Class AwarenessManager

java.lang.Object

+-aorta.collaboration.awareness.AwarenessManager

All Implemented Interfaces:
ActionNotificationListener

public class AwarenessManager
extends java.lang.Object
implements ActionNotificationListener

AwarenessManager class represents one of the main elements of AORTA framework. This class performs all the awareness related
tasks.

Constructors ' | 3

AwarenessVanager

public AwarenessManager ()

Constructs a new AwarenessManager object.

Methods | | |

notifyAction

public void notifyAction(Action action)

Notifies the performing of an action to the awareness manager. The awareness manager then evaluates if the action must be
notified to other participants.

Parameters:
action - The action performed.

setPolicy

public void setPolicy(java.lang.String policy)

Sets an awareness policy. This is the policy that the awareness manager uses to evaluate actions.

Parameters:
policy - The policy to be set.

destroyPolicy

public void destroyPolicy()

Destroys the current awareness policy.

initPolicy

public void initPoliey()
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(eontinued from las page?

Performs the initialization of a new awareness policy.

loadPolicy

public void loadPolicy()
Loads the set awareness policy.

getAdministrator
public java.lang.String getAdministrator()

Returns the awareness manager user. This is the only user allowed to perform any awareness change.

Returns:
The user allowed to perform awareness changes.

getPolicies
public java.lang.String getPolicies()

Returns a list with all available awareness policies.

Returus:
The list with all available awareness policies.

eventArrived

public void eventArrived(java.util.Hashtable event)

Recives action notifications if the awareness manager is subscribed to it.

Parameters:
event - Theevent wich contains the notified action.
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aorta.coiiaboration.awareness
Class IllegalNotificationException

java.lang.Object
+-java.lang.Throwable
+-java.lang.Exception

+-aorta.collaboration.awareness.IllegalNotificationException

public class TllegalNotification Exception
extends java.lang.Exception

This exception is thrown when an attempt is made to notify any user who is not allowed to receive notifications.

\Constructors

IllegalNotificationException

public IllegalNotificationException{)
Constructs a new instance of HlegalNotificationException.
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aorta.collaboration.awareness.repository
Class Everybody
java.lang.Object

+-aorta.collaboration.awareness.repository.Everybody

All Implemented Interfaces:
IPolicy

public class Everybody
extends java.lang.Object
implements [Policy

Everybody is a policy class which allows to notify all participants about any action.

'Constructors

Everybody

public Everybody(}

'Methods

init
public void imit(Place conn)
Performs the initialization of the Everybody class. This method is call each time a Everybody policy is created.

Parameters:
conn - The connection to the Ants framework.

destroy
public void destroy()

Destroys the current awareness policy. This method contains resources that must be process before the policy destruction.

checkNotification

public boolean checkNotification(Action action)

Evaluates if an action should be notified or not to other participants.

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
trueif the notification is allowed and falseif not.
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aorta.collaboration.awareness.repository
Interface IPolicy

All Known Implementing Classes:
Everybody, Leader

public interface IPolicy

A developer who wishes to create a new awareness policy must implement this interface

[Methods

checkNotification

public boolean checkNotification(Action action)
throws IllegalNotificationException

Evaluates if an action should be notified or not to other participants.

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Reterns:
trueif the notification is allowed and falseifnot.

Throws:
This - exception is thrown when an atiempt is made to notify a user which is not allowed to receive notifications.

destroy

public void destroy()
Destroys the current awareness policy. This method contains resources that must be process before the policy destruction.

init
public void init(Place conn)

Performs the initialization of a new awareness policy. This method is call each time a policy is created.

Parameters:
conn - The oPlace object is an Ants framework connection object.
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aorta.collaboration.awareness.repository
Class Leader

java.lang.Object

-aorta.collaboration.awareness.repository.Leader

All Implemented Interfaces:
IPolicy

public class Leader
extends java.lang.Object
implements 1Policy

Leader is a policy class which only allows to notify actions to leader participants (participants with a Jeader role).

fConstructors

Leader
public Leader({)

%Me‘thods

init
public void init(Place conn)

Performs the initialization of the Leader class. This method is call each time a Leader policy is created.

Parameters:
conn - The connection to the Ants framework.

destroy
public void destroy()

Destroys the current awareness policy. This method contains resources that must be process before the policy destruction.

checkNotification

public boolean checkNotification(Action action)
Evaluates if an action should be notified or not to other participants.

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
trueif the notification is allowed and falseifnot.
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aorta.collaboration.coordination
Class CMView

java.lang.Object
+-java.awt.Component
-java.awt.Container
i—java.awt.window
+-java.awt .Frame

+-javax.swing.JFrame

+-aorta.collaboration.coordination.CHMView

public class CMView
extends javax.swing.JFrame

CMView (Coordination Manager View) class is an administration tool to change coordination policies at run time.

{ Constructors

CMView

public CMView(Place oPlace)
Constructs a new CMView object.

'Methods

main
public static void main(java.lang.String(] args)

Main method of CMview class. This method allows to run the class with the Java interpreter.

init
public void init()
This method is invoked each time that a new CMView object is created.
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aorta.collaboration.coordination
Class CoordinationManager

java.lang.Object

-aorta.collaboration.coordination.CoordinationManager

public class CoordinationManager
extends java.lang.Object

CoordinationManager class represents one of the main elements of AORTA framework. This class pertorms all the coordination

refated tasks.

{rConstructors

CoordinationManager

public CoordinationManager ()
Constructs a new CoordinationManager object.

‘[Methods

checkAction

public void checkAction(Action action)
throws IllegalActionException

Evaluates if an action should be performed or not

Parameters:
action - The action to be evaluated.

loadPolicy

public void loadPolicy()
Loads the set coordination policy.

setPolicy

public void setPolicy(java.lang.String policy)

Sets a coordination policy. This is the policy that the CoordinationManager uses to evaluate actions.

Parameters:
policy - The policy to be set.

getAdministrator

public java.lang.String getAdministrator()

Returns the coordination manager user. This is the only user allowed to perform any coordination change.

Returns:
The user allowed to perform coordination changes.
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getPolicies

public java.lang.String getPolicies()}

Returns a list with all available coordination policies.

Returns:
The list with all available coordination policies.

destroyPolicy

public void destroyPolicy()

Destroys the current coordination policy.

initPolicy
public veoid initPolicy()

Performs the initialization of a new coordination policy.
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aorta.collaboration.coordination
Class IllegalActionException

java.lang.Object
»lf—java .lang.Throwable
+-java.lang.Excepticn

+-aorta.collaboration.coordination.IllegalActionException

public class IllegalActionException
extends java.lang.Exception

This exception is thrown when an attempt is made to perform an illegal action.

[Qonstructors

IllegalActionException
public IilegalActionException()

Construcis a new instance of IHegal ActionException.

Page 25 of' 39



Package
aorta.collaboration.coordination.reposit
ory

Pape 26 ot 39



s colibraton coordinanenr repositony. Pohes

aorta.collaboration.coordination.repository
Interface IPolicy

public interface [Policy

A developer who wishes to create a new coordination policy must implcment this interface

ﬁ\/Iethods

checkAction

public boolean checkAction(Action action)
throws IllegalActionException

Evaluates if the execution of an action is legal or not.

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
trueif the action is allowed and falseil not.

Throws:
This - exception is thrown when an attempt is made to perform an action wich is not allowed.

destroy
public void destroy()

Destroys the current coordination policy. This method contains resources that must be process before the policy
destruction.

init
public veoid imit(Place conn,
CoordinationManager oCM)

Performs the initialization of a new coordination policy. This method is call each time a policy is created.

Parameters:
conn - A connection for Ants framework
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aorta.collaboration.coordination.repository

Class Leader

java.lang.Object
+-aorta.collaboration.coordination.repository.Policy

+-aorta.collaboration.coordination.repository.Leader

public class Leader
extends Policy

Leader is a coordination policy class which allows one user (the leader) to decide who is allowed to perform the next action.

\[ Constructors

Leader
public Leadex()

lMethods

init
public void imit(Place comnn,
CoordinationManager oCM)
Performs the initialization of the Leader policy class. This method is call each time a Leader policy is created.

Parameters:
corn - The connection to the Ants framework.

destroy

public void destroy()
Destroys this policy. This method contains resources that must be processed before the policy destruction.

checkAction

public boolean checkAction(Action action)

Evaluates if the execution of an action is legal or not (a leader policy rules).

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
trueif the action is allowed and falseif not.

Throws:
This - exception is thrown when an attempt is made to perform an action wich is not allowed.
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eventArrived

public void eventArrived(java.util.Hashtable event)

Recives coordination state notifications.

Parameters:
event - The event with the new coordination state.
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aorta.collaboration.coordination.repository

Class Token

java.lang.Object
+-aorta.collaboration.coordination.repository.Policy

+-aorta.collaboration.coordination.repository.Token

public class Token
extends Policy

Token is a coordination policy class wich allows only one user to perform an action on the same object. Differents users can only
perform their actions on differents objects. If a user performs an illegal action more than five times he/she will not be able to
perform more actions.

lLConstructors

Token
public Token()

irMethods

init
public veoid init{Place conn,
CoordinationManager oCM)

Performs the initialization of the Token policy class. This method is call each time a Token policy is created.

Parameters:
conn - The connection to the Ants framework.

destroy

public void destroy()
Destroys this policy. This method contains resources that must be processed before the policy destruction.

checkAction

public boolean checkAction{Action action)

Evaluates if the execution of an action is legal or not (a token policy rules).

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
truetf the action is allowed and falseif not.

Throws:
This - exception is thrown when an attempt is made to perform an action wich is not allowed.
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eventArrived
public void eventArrived(java.util.Hashtable event}

Recives coordination state notifications.

Parameters:
event - A event with the coordination state notiticution.
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aorta.collaboration.coordination.repository

Class Turn

java.lang.Object
-aorta.collaboration.coordination.repository.Policy

-aorta.collaboration.coordination.repository.Turn

public class Turn
extends Policy

Turn is a coordination policy class wich allows to perform a second action only when the other participants have performed an
action too.

|Constructors

Turn

public Turn()

(A

public void imit(place conn,
CoordinationManager oCM)

Performs the initialization of the Turn policy class. This method is call each time a Tumn policy is created.

Parameters:
conn - The connection to the Ants framework.

destroy
public void destroy()

Destroys this policy. This method contains resources that must be processed before the policy destruction.

checkAction

public boolean checkAction(Action actiomn)

Evaluates if the execution of an action is legal or not (a turn policy rules).

Parameters:
action - The action to be evaluated.

Returns:
trueif the action is allowed and falseif not.

Throws:
This - exception is thrown when an attempt is made to perform an action wich is not allowed.
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eventArrived

ruklic void eventArrived(java.util.Hashtable event)
Recives coordination state notifications.

Parameters:
event - A event with the coordination state notification.
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aorta.communication
Interface ActionNotificationListener

All Known Implementing Classes:
AwarenessManager

public interface ActionNotificationListener

This interface must be implemented by any application to receive awaress notifications.
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aorta.communication
Class ActionNotificationService
java.lang.Object

+-aorta.commnication.ActionNotificationService

public class ActionNotificationService
extends java.lang.Object

ActionNotificationService class allows to notify actions (through the network) to other participants.

Constructors

ActionNotificationService

public ActionNotificationService()

Methods -

subscribeAwarenessNotification

public void subscribeAwarenessNotification(ActionNotificationListener anl,
java.lang.String session)

Creates a subscription to the awareness notification service of AORTA

Parameters:
anl - An AwarenessNotificationListener object to be subscribed.

unSubscribeAwarenessNotification

public void unSubscribeAwarenessNotification()

Destroys the subscription to the awareness notification service of AORTA

subscribeCoordinationStateNotification

public void subscribeCoordinationstateNotification{ActionNotificationListener anl,
java.lang.String session)

Creates a subscription to the coordination notification service of AORTA

Parameters:
rel - A RemoteEventListener object to be subscribed.

unSubscribeCoordinationStateNotification

public void unSubscribeCoordinationStateNotification()
Destroys the subscription to the coordination notification service of AORTA
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(continued from ks page)

aotifyAwarenessAction
cublic void notifyAwarenessAction(Acticn action)

Notifies an awareness action (through the network) to other participants.

Parameters:
action - A action to be notified.

notifyCoordinationState

public void notifyCoordinationState(java.lang.String user,
java.lang.String subject,
java.lang.String content)

Notifies a new coordination state (through the network) to other participants.

Parameters:
action - A action to be sent.
subject - A subject for the notification.
content - A content for the notification.
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aorta.communication
Class Message

java.lang.Object

t+-aorta.communication.Message

All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class Message
extends java.lang.Object
implements java.io.Serializable

Message class contains the information needed to notify actions (through the network)

Constructors

Message

public Message()

setFrom

public void setFrom{java.lang.String from}

Sets the user who sends the message.

Parameters:
from - The user who sends the message.

getAttachment

public java.lang.Object getAttachment ()
Returns the attachment object of this message.

Returns:
The attachment object of this message.

getSubject

public java.lang.String getSubject ()
Returns the subject of this message.

Returns:
The subject of this message.
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setAttachment

public void setAttachment (java.lang.Object attach)
Sets an attachment object.

Parameters:
attach - A attachment for the message.

getFrom

public java.lang.String getFrom()

Returns the user who sends this message.

Returns:
The user who sends this message.

setSubject

public void setSubject(java.lang.String subject)
Sets the message subject.

Parameters:
subject -~ A subject for the message.

g=tContent

public java.lang.String getContent ()
Returns the content of this message.

Returns:
The content of this message.

setContent

public veid setContent (java.lang.String content)

Sets the message content.

Parameters:
content - The content to be set.
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